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А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


"Шум еще ничего не дока- 
зывает: порой курица снесет 
яйцо, а кудахчет так, словно 
снесла целую планету". 


Марк Твен 


0“ из ключевых факторов развития отечественного 
рынка |1оТ — это развитие сетевой инфраструктуры и 
оборудования. Согласно решению Госкомиссии по радио- 
частотам (ГКРЧ) РФ, с 1 декабря 2021 г. в России можно 
использовать только то оборудование (или базовые стан- 
ции), которое выпустили отечественные компании. Этому 
оборудованию комиссия присваивает особый статус теле- 
коммуникационного оборудования российского происхож- 
дения (ТОРП). Соответственно разработаны и новые отече- 
ственные радиотехнологии. 


МВ-Е! 


МВ-Е! — это разработанная компанией М/А\МоТ техноло- 
гия радиосвязи класса ЕР\УМАМ. Радиотехнологии [Е Р\МАМ 
делятся на широкополосные и узкополосные. Так, в широ- 
кополосных системах один канал занимает полосу в эфире 
шириной, как правило, от 100 кГц до нескольких мегагерц, а 
в узкополосных системах один канал занимает полосу в 
эфире шириной от 50...100 Гц. 

Одним из достоинств узкополосных систем, таких как 
МВ-[, является эффективное использование радиочастот- 
ного спектра. В России для работы в нелицензируемом 
диапазоне частот доступна лишь небольшая полоса частот 
шириной 500 кГц (868, 7...869,2 МГц), однако при ширине 
рабочего канала МВ-Н-системы всего 50 или 100 Гц таких 
каналов даже в ней можно уместить тысячи. При этом рабо- 
чая полоса частот МВ-Н-устройств для восходящих сигна- 
лов (Уртк, от устройства к базовой станции) составляет 
всего 50 кГц, для нисходящих сигналов (Бом/пйпк, от базо- 
вой станции к устройству) — 100 кГц, т. е. только неболь- 
шую часть доступного диапазона. Узкополосный сигнал и 
высокая энергетика на каждый бит передаваемой инфор- 
мации обеспечивают высокий энергетический потенциал 
канала связи и высокую помехоустойчивость. 

Ключевая возможность высокочувствительного при- 
ёмника базовой станции МВ-Е!Г — это способность прини- 
мать сигнал с низким отношением сигнал/шум, даже когда 
уровень сигнала не превышает уровень шума. 

Все устройства М/А\МоТ с двухсторонней связью поддер- 
живают адаптивное изменение скорости передачи сигнала 
и при хорошем уровне принимаемого сигнала устройства 
автоматически переходят на более высокую скорость пере- 
дачи данных, что позволяет не только освободить эфир, но 
и дополнительно снизить электропотребление на стороне 
абонента. 

Стандарт МВ-[! поддерживает до 4,3 млрд устройств в 
одной сети, и каждому устройству присваивается иденти- 
фикатор размером 32 бита. В целях оптимизации механиз- 
мов передачи малых объёмов данных в МВ-Н не использу- 
ется !Р-адресация (!Ру\у4, 1Руб). |оТ-устройства, такие как 
датчики, могут передавать очень малые объёмы данных, 
всего несколько байт. Учитывая, что минимальный размер 
|Р заголовка 20 байт, подход Моп-!Р Вафа БеМмегу (№00) 


(отказ от поддержки 1Р-стека) ведёт к 
упрощению и удешевлению устройства. 
Обмен данными между устройствами и 
серверами приложений происходит 
посредством [оТ-платформы \/МАМ ОТ. 


ХМВ 


При фиксированной мощности 
передатчика модуляция с более высо- 
кой скоростью передачи данных 
порождает более широкополосный, но 
менее энергоёмкий сигнал. Отноше- 
ние сигнал/шум определяет надеёеж- 
ность и дальность связи. Проблема 
увеличения дальности заключается в 
том, что невозможно добиться узкопо- 
лосного сигнала, снизив скорость 
передачи на прикладном уровне, 
поскольку многоуровневая сложность 
коммуникационного стэка, кодирова- 
ние и другие факторы приводят к "раз- 
мыванию" спектра. 

ХМВ (Ежепаед Маггом Вапа) разра- 
ботан для обмена данными устройств 
на больших распределённых террито- 
риях с минимальными энергетическими 
затратами и представляет собой пере- 
работку протокола связи "Стриж" на 
физическом уровне, где используется 
модуляция ОВР$ЗУК. Ширина полосы 
канала передающего устройства при 
этом составляет 100 Гц при минималь- 
ной скорости передачи данных 50 бод. 
Узкополосный сигнал и высокая энер- 
гетика на каждый бит передаваемой 
информации обеспечивают высокий 
энергетический потенциал канала 
связи и высокую помехоустойчивость. 
Ширина доступного спектра — 500 кГц. 
Для передачи сигналов ХМВ доступно 
до 5 тыс. узкополосных каналов. 

Протокол ХМВ адаптирован для пе- 
редачи сигнала на частоте 868,8 МГц 
(не требует лицензирования). Пере- 
дача сигнала при мощности до 25 мВт 
не требует разрешения. Дальность 
связи — от 10 до 40 км. 

Впрочем, что бы ни говорили много- 
численные приверженцы многочислен- 
ных стандартов радиоинтерфейсов |оТ, 
сегодня на этом рынке у всех из них 
есть серьёзный конкурент — сущест- 
вующие сети мобильной связи. 


Мобильная связь 1оТ/М2М 


Технология М2М актуальна для ком- 
паний любых разновидностей бизнеса, 
использующих $|М-карты операторов 
мобильной связи в своих устройствах и 
оборудовании. Одним из основных пре- 
имуществ услуги является простота её 
подключения, которое можно осущест- 
вить быстро, без дорогостоящей про- 
кладки инфраструктуры и практически 
где угодно, включая места, куда почти 
невозможно провести кабель (было бы 
радиопокрытие). Но главное преиму- 
щество, а точнее, суть услуги, — воз- 
можность беспроводного удалённого 
управления сетью устройств с установ- 
ленной 5М-картой. 

Работа осуществляется в лицензи- 
рованных диапазонах, что, кстати, 
абсолютно не волнует владельца 
устройств |1оТ/М2М, потому что его сеть 
является наложенной на работающую 
сеть мобильной связи. 


О недостатках решения 1оТ/М2М 
говорилось ранее, но стоит повторить: 
использование значительных ресурсов 
пропускной способности сети мобиль- 
ной связи для относительно небольших 
потребностей каждого подключённого 
устройства может превратиться в 
довольно дорогое удовольствие как для 
одной, так и для другой стороны. Тем не 
менее, если ваши вещи находятся, к 
примеру, на разных континентах, М2М 
будет для вас хорошим решением. 
Впрочем, есть и ещё проблемы. 

Если речь идёт о какой-то более 
массовой истории либо о серийном 
оборудовании, то использование обыч- 
ной 51М-карты имеет ряд недостатков. 
Со временем контакты в $М-слоте 
окисляются, а установка, обслуживание 
и замена $М-карт при большом числе 
устройств становятся затруднительны- 
ми и затратными. 

Проблемы с надёжностью 51М-карты 
решают путём использования $1М-чипа 
стандарта МЕРЕ? (его роль аналогична 
роли стандартной 51М-карты), который 
впаивается при производстве в обору- 
дование и вместе с иными элементами 
для защиты от агрессивной внешней 
среды может покрываться защитным 
слоем лака. В дополнение $!М-чип поз- 
воляет уменьшить габариты оборудова- 
ния и улучшить надёжность и отказо- 
устойчивость. 

Впрочем, и туг не без проблем. В 
соответствии с законодательством РФ 
операторы связи передают своим або- 
нентам $М-карты/чипы только после 
заключения договора на оказание услуг 
связи. При перепродаже 1оТ/М2М обо- 
рудования с впаянным $М-чипом его 
нельзя изъять и установить новый, поэ- 
тому требуется корректное переза- 
ключение указанного договора на каж- 
дый ЭЗМ-чип с новым пользователем 
оборудования или корректное заведе- 
ние в ЕСИА (Федеральную государст- 
венную информационную систему 
"Единая система идентификации и 
аутентификации”). 

Поскольку обычная $5!М-карта и 
УМ-чип не позволяют изменить вла- 
дельца без похода к оператору связи и 
замены физического носителя, появи- 
лась технология е М, которая позво- 
ляет удалённо “перепрошить” уст- 
ройство и загрузить туда новый або- 
нентский профиль. Это упрощает про- 
цедуру тестирования устройств 1оТ, 
снижает себестоимость и затраты на 
логистику и обслуживание $М-карт, 
повышая надёжность оборудования. На 
текущий момент в мире есть две техно- 
логии е> М от ОЗМА (Всемирная ассо- 
циация С$М): е М Сопзитег и е М 
М2М. 

Технология е М Сопзитег — техно- 
логия для смартфонов, когда для 
"загрузки 51М-карты" требуется скани- 
ровать ОВ-код. 

Технология е М М2М подразумева- 
ет под собой систему, которая состоит 
из нескольких составляющих: 

— е/СС-чипы для 1оТ/М2М, уста- 
новленные в оборудование на заводе- 
изготовителе; 

— система ВЗР (Ветое —$М 
Ргомюптоа), установленная у опера- 
тора связи для организации загрузки 


"по воздуху” цифровой $5!М-карты в 
е!М-чип. 

е\СС (чип/карта) выглядит как 
обычная $5М-карта/чип, но внутри 
имеет другую аппаратную и программ- 
ную начинку, которая работает по стан- 
дарту 5СР.02 (Ветафе Эт Ргом$юоптоа 
для е М М2М)}, т. е. поддерживает тех- 
нологию е ‚М МОМ. В соответствии со 
стандартом 5СР.02 е М-чип позволяет 
удалённо выполнять операцию, анало- 
гичную установке новой 5!М-карты на 
оборудование. 

Впрочем, индустрия мобильной 
связи не забыла об экономии сетевых 
ресурсов при обслуживании 1оТ и заго- 
товила соответствующий пакет измене- 
ний в стандартах ЗСРР. 


ЕС-С$М-юЮюТ 


1оТ с расширенным покрытием на 
базе стандарта С$М (ЕС-С$М-0Т — 
Ежепаеч Соуегаде С! оба! Зузет юг 
МобБ!е |оТ или ЕС-СРА$) — один из 
стандартов ЕР\УМАМ консорциума ЗСРР, 
который работает в лицензируемом 
диапазоне. 

Этот пакет изменений предусматри- 
вает сравнительно небольшие коррек- 
ции относительно базовой технологии 
С$М/@СРА$/ЕОСЕ, что позволяет ис- 
пользовать подавляющее большинство 
установленных базовых станций @5М 
без замены или модернизации аппа- 
ратного обеспечения, а только с про- 
граммным обновлением. 

Фактически используется стандарт- 
ная несущая С$М/СРАЗ/ЕОСЕ с изме- 
нениями, позволяющими увеличить 
бюджет линии, число подключённых 
устройств и снизить стоимость реали- 
зации технологии в конечном устрой- 
стве. 

Основные дополнения: 

— Ежепаеа ОВХ (е)Н[Х, Ежепдечд 
О15сопйпиои$ Весерноп) и Ромег Заута 
Моде (РМ) — снижение периодичнос- 
ти обязательных сигнальных сообще- 
ний, оптимизация интервалов приёма и 
получения информации, поддержка 
длительных, до 52 мин., периодов мол- 
чания, в течение которых устройство 
остаётся подключенным к сети, не 
передавая и не получая информацию; 

— Ежепае соуегаде — адаптация 
канального уровня сети, использую- 
щая, в том числе, многократное повто- 
рение передаваемой информации для 
улучшения покрытия по сравнению с 
традиционными системами; 

— упрощение сетевой сигнализации 
(отказ от поддержки той части сигнали- 
зации, которая обеспечивает совмест- 
ную работу с ММСОМАЛТЕ сетями); 

— расширение механизмов аутенти- 
фикации и безопасности соединения и 
др. 

Ключевое преимущество ЕС-С$М — 
в готовности сетевой инфраструктуры 
(в большинстве случаев требуется 
только обновление программного обес- 
печения на узлах сети), а также в рас- 
пространенности сетей стандарта &@$М 
и их охвате. 

Впрочем, из вариантов обслужива- 
ния |ОТ с помощью сетей мобильной 
связи стандарт ЕС-СЗМ-!юТ имеет 
наименьшее количество преимуществ. 
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на один из призов. 


емтс 


Технология еМТС называется 
также (ТЕ-М/ЕТЕ-МТС (Маспше Туре 
СоттипсаНноп — машинная связь) 
или (ТЕ Саё МТ. 

Помимо полной совместимости с 


‚ существующими сетями [ЛЕ, основное 


преимущество, выделяющее техноло- 
гию емтс и определяющее её рыноч- 


‚ ную нишу, — высокая пропускная спо- 


собность, составляющая до 1 Мбит/с в 
направлении ИрКкК и Оомп к. емтс 
призван обеспечить снижение стоимо- 
сти конечного 1оТ устройства за счёт 
отказа от множества функционально- 
стей стандарта (ТЕ, которые востребо- 
ваны и широко применяются в сетях 
мобильного широкополосного доступа 
(МШПД), но становятся избыточными 
при массовом подключении 1оТ уст- 
ройств. В общем, надо быть проще. 

Стандартизация еМТС началась в 
Ваеаз$е 12 ЗСРР и продолжилась в 
Вееазе 13 и 14. По сравнению с клас- 
сическими [ЛЕ системами веМТС опре- 
делены: 

— механизмы Ежепаеа ОНХ и РЗМ 
для (ЛЕ, которые призваны решить 
задачу снижения энергопотребления; 

— ТИ Бипайпа (улучшает покрытие в 
Орк) и множественные повторения 
пакетов, обеспечивающих повышение 
помехоустойчивости; 

— введены новая категория (ТЕ Са{.0 
для |0Т устройств и новый класс мощ- 
ности 20 дБмВТт; 


— позиционирование (Е-СЮ и 
ОТВОА); 

— групповое вещание (Ми@са$ 
$С-РТМ); 

— межчастотная (итегтеадчепсу) 
мобильность: 


— увеличение скорости передачи 
данных и пр. 

емТС имеет высокую степень готов- 
ности сетевой инфраструктуры (совре- 
менные базовые станции выполняются 
по технологии ЗОВ — ФоЙмаге Бейпе 
Вачю или программно-определяемое 
радио, позволяя работать в разных 
стандартах и различных радиочастот- 
ных диапазонах), благодаря чему 
может быть развёрнута на существую- 
щих сетях [ТЕ путём простого обновле- 
ния ПО. Более того, сети (ЛЕ для 
мобильного ШПД и 1оТ могут сосуще- 
ствовать и динамически перераспре- 
делять используемые ресурсы (частот- 
ный спектр, вычислительную мощность 
базовой станции и др.) в зависимости 
от типа и числа подключённых 
устройств и создаваемого ими трафи- 
ка. 


МВ-!оТ 


Матомрапа 1оТ (МВ-!0Т или “"Узко- 
полосный Интернет вещей"), называе- 
мый ещё [ЛЕ Са{.М2, — третий стандарт 
ЕРМАМ, выпущенный консорциумом 
ЗОРР имеет несколько кардинальных 
отличий от 1ПЛЕ-М. МВ-!0Т относится к 
так называемому СМоТ, Сешлаг 1оТ (по 
терминологии ЗСРР) или Мот, Моше 
юТ (по терминологии СЗМА) и продви- 
гается операторами сотовой связи и 
производителями соответствующего 
оборудования. Узкополосным (Магго\м 


Вапа) этот вид связи назвали по 
сравнению с традиционным (ТЕ, где 
используются существенно более 
широкие полосы частот (3, 5, 10, 15, 
20 МГц), что позволяет разделить 
общий ресурс пропускной способности 
базовой станции между гораздо боль- 
шим числом абонентских устройств. 

МВ-!0Т предполагает меньшую про- 
пускную способность — 250 кбит/с 
против 1 Мбит/с (ТЕ-М. Вообще, сам 
принцип функционирования 1оТ не 
предполагает значительного обмена 
информации с устройствами, а соот- 
ветственно приводимые значения 
весьма условны и достигаются при 
высоком качестве радиосигнала. 
Другое отличие заключается в том, что 
стандарт МВ-1оТ основан на модуляции 
с расширением спектра методом пря- 
мой последовательности (0$$$), так 
что он не связан с ТЕ, как (ТЕ-М. К тому 
же стандарт не ограничивает исполь- 
зуемые полосы диапазоном (ТЕ. 

Самое важное в МВ-1оТ — возмож- 
ность работы при более низких уровнях 
сигнала и при высоком уровне шумов, а 
также экономия источника питания. 
Также МВ-1!оТ предназначен для пере- 
дачи коротких сообщений, и от него не 
требуется передача аудио-видеокон- 
тента, больших файлов и прочего. На 
физическом уровне есть определен- 
ные особенности, которые помогают 
обеспечить необходимые характерис- 
тики: 

— общая полоса для МВ-ШоТ ог- 
раничена шириной в 180 кГц; 

— радиотракт пользовательского 
устройства имеет всего одну антенну, 
приёмник и передатчик; 

— передача и приём разнесены по 
времени, т.е., по сути, реализован 
полудуплексный режим; 

— возможность передавать В 
направлении Ур!ИпкК на одной поднесу- 
щей; 

— используемые типы 
ограничены ВР$ЗК и ОРЗК; 

— переповторы передаваемого сиг- 
нала (соуегаде еппапсетеп\). 

Для МВ-!оТ могут использоваться 
практически все те же диапазоны 
частот, что и для 2С/30/4С: 800 МГц, 
900 МГц, 1800 МГц. Более высокие 
частоты смысла использовать нет из-за 
большего затухания сигнала. , 

Если сравнивать возможности 
МВ-0Т с другими технологиями 
построения глобальных сетей от, 
такими как емМТС, 519Рох и №оВа, то 
МВ-!0Т обеспечивает более высокую 
производительность. Кроме того, 
когда все технологии рассматривают- 
ся с точки зрения инвестиций в сеть, 
обеспечения радиопокрытия, ёмкости 
и надёжности сети, видно, что МВ-ЮТ 
является наиболее подходящей техно- 
логией. 

ЗСРР определил три сценария раз- 
веёртывания радиоканалов МВ-1!0Т: 

— в защитной полосе между канала- 
ми — Сиага Вапа; 

— внутри существующих каналов — 
п Вапа; 

— автономное развёртывание — 
Запдаопе. 

Запдаюпе в основном использует 
отдельный диапазон частот, разворачи- 


модуляции 


вание в режиме Сиага Вапа осуществ- 
ляется с использованием полосы 
частот, зарезервированной в качестве 
защитной полосы между существующи- 
ми каналами сети (ТЕ, разворачивание 
в режиме п Вапа реализуется в тех же 
ресурсных блоках, что и существующая 
ЕТЕ-сеть. 

Стандартизация МВ-!оТ началась с 
Ваеа5е 13 З@РР и продолжилась в 
последующих, включая: 

— позиционирование 
ОТБОА); 

— групповое вещание 
$С-РТМ); 

— новый 
(14 дЬмВт); 

— мобильность; 

— новые механизмы, призванные 
дополнительно уменьшить энергопо- 
требление. 

МВ-!10оТ ориентирован, скорее, на 
неподвижные (стационарные) устрой- 
ства, так как в этом режиме не поддер- 
живается автоматическое переключе- 
ние между сотами (Пападоуег). При 
перемещении в другую соту устройст- 
ву МВ-1оТ придётся снова регистриро- 
ваться в сети. Таким образом, МВ-1оТ 
предназначается в первую очередь 
для таких приложений, как автомати- 
ческий сбор показаний со счётчиков, 
датчиков, дистанционное управление 
уличным освещением и т. п. В отличие 
от МВ-1оТ, другая ветка СоТ — (ТЕ-М 
поддерживает как переключение 
между сотами, так и обеспечивает в 
несколько раз большие скорости приё- 
ма/передачи. 

В МВ-юТ возможны большие 
задержки связи при использовании 
режимов энергосбережения. Дело в 
том, что оконечное устройство, нахо- 
дясь в режимах энергосбережения, 
оказывается недоступно со стороны 
сети (сервера приложений). 

В целом считается, что МВ-!0оТ — 
более эффективный протокол 10Т для 
более быстрых приложений. Сеть на 
базе МВ-Т также может быть развёр- 
нута на существующих сетях (ТЕ путём 
простого обновления ПО, и, если этого 
пока не сделано, значит, операторы 
мобильной связи просто пока не видят 
большого числа потенциальных клиен- 
тов, оставляя нишу |0Т на откуп опера- 
торам ЕРУ\МАМ из нелицензируемого 
радиочастотного пула. Там, где они уви- 
дят выгоду, оперативно внедрят новые 
технологии, предоставив лучшие усло- 
вия и лучшее качество. Не стоит забы- 
вать, что нелицензируемые диапазоны 
имеют относительно узкие полосы 
частот, что подчас приводит их пользо- 
вателей к взаимным помехам (не только 
случайным) и различным коллизиям, 
причём без претензий к источникам 
последних. 

Кстати, на рубеже 2008 г. и 2009 г. 
произошёл переход от Интернета 
людей к 1оТ, когда число подключённых 
к сети предметов превысило число 
людей, как в Интернете, так и на плане- 
те. Сравнительные технические харак- 
теристики некоторых распространён- 
ных стандартов |0оТ приведены в табли- 
це (источник — ЦАГ: ВИр$: //ммамют.ги/ 
+есппо!оду/аБоц+{-МВ-Е!/?узсИа= 
15е191415629245604 (24.06.23)). 


(ОТРОА и 
(МуШса$+ 


класс МОЩНОСТИ 


Топология сети Звезда, возм 


Техника модуляции Узкопо 
Модуляция ОВРЗК 
Частоты 


Ширина канала 50 Гц 


Число каналов в 50 кГц 1 024 (для ширины к 


Число каналов в 500 кГц 10 240 (для ширины 


Максимальная физическая 
скорость передачи данных 


25 600 бит 


Да, полный дуплекс 
Двухстороння связь - 


Для Ц: 3 млн, общий объ 
Максимальное число до 20 Мбит 
сообщении в день Для О": 100 ты‹ 

до 10 Мбит на 1 базовую 


Макс. длина группового 


40 байт 
пакета сообщений 


10 км (город) 
Расстояния 


Шифрование Да («Магма 


Адаптивное изменение Да 
скорости 


МВ-Е! утвержден Рос: 
Стандартизация 


Эффективность Высокая 


использования батареи 2 к 
преимущественн 


5@ 


Сети мобильной связи пятого 
поколения (5С) впервые были изна- 
чально спроектированы в том числе и 
для обслуживания экосистемы 1оТ. 
При этом они обеспечивают более 
чем 100-кратное увеличение про- 
пускной способности сети, попутно 
решая задачи значительного уве- 
личения скорости передачи данных 
(от 50 Мбит/с до 1 Гбит/с), значи- 
тельного увеличения ёмкости сети с 
возможностью подключить гораздо 
больше устройств (в том числе 
устройств 1оТ, не требующих каких- 
либо огромных скоростей передачи 
данных) и значительного сокращения 
времени отклика. Оборудование 5С 
может использовать любые неис- 
пользованные полосы радиоспектра, 
объединяя их ресурсы благодаря тех- 
нологии агрегации несущих (Сагптег 
Адогедайоп). 

В сетях 5@ используются два основ- 
ных диапазона частот: от 400 МГц до 
6 ГГц и от 24 до 50 ГГц. Одна базовая 
станция 5@, работающая на частоте 
400 МГц, сможет охватывать связью 
многие десятки километров террито- 
рии. Благодаря использованию техно- 
логии Маззме ММО одна базовая стан- 
ция также может обслуживать гораздо 
большее число одновременно подклю- 
чённых устройств благодаря возмож- 
ности управлять диаграммой направ- 
ленности антенн. 

Для быстрого развёртывания сетей 
5@ операторы используют во многих 
странах более низкие частоты и 
покрывают сразу огромные террито- 
рии, что составляет серьёзную конку- 
ренцию остальным членам семейства 
РМ/АМ. 


жна Мезв 


юсная св 


Нелицензируемые частоты Не! 
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Национальный Стандарт (ГОСТ Р 70036-2022) 
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ицензируемые част 


25 600 Гц 100 Ги 
анапа 50 Гц) 


канала 50 Гц) 5 120 


Ограничена, Пог 
на 


я данных 
на 1 базовую станцию 
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Для 0: 140 
Для 0: 4 


танцию 


12 байт (1), 8 байт (01) 


) км (город), 40 км (открытое 
ространство 


АЕ ` 128 бит) 


Нет 
5кГох находится на этапе публичног 
обсуждения для утверждения в 
качестве предварительного 


Национального Стандарта 


Высокая 
Сообщения состоят 
преимущественно из полезнь 


данных 


Сообщения состоят 


‚ из полезных данных 


6< 


В следующем поколении мобильной 
связи, работы над которым уже нача- 
лись, скорости увеличатся, а пропуск- 
ные способности расширятся. В целом, 
экосистема 6С будет использовать 
широкий диапазон частотных диапазо- 
нов от 6 ГГц до 1 ТГц. 

И люди, и машины чувствительны к 
задержкам в доставке информации 
(хотя и в разной степени). Своевре- 
менность доставки информации будет 
иметь решающее значение для сильно 
взаимосвязанного общества будущего. 

Предыдущие поколения беспровод- 
ных сетей в основном фокусировались 
на пропускной способности канала, т. е. 
того, какой объём данных можно через 
него пропустить в единицу времени. В 
6С, наоборот, больше внимания будет 
уделено задержкам сигнала, что выли- 
вается в то, сколько времени надо на 
реакцию и обучение сети. Типичное 
применение — аналитика на границе 
сети для Индустрии 4.0, например, гра- 
ничные устройства |оТ, взаимодейст- 
вующие с дополненной реальностью. 
Но это дело будущего, которое нам 
обещают примерно к 2030 г. 

Ну, а пока в заключение отметим, что 
на всём приведённом выше развитие 
1оТ лишь ускорилось в направлении 1оВ 
(птегпе{ о! Вое$ — Интернеттел), 1оМТ 
(|г4егпет ог Мапо-ТПта$ — Интернет 
нано-вещей), Мот (МИКагу мете от 
Трт9$ — военный Интернет вещей), 
|оВТ (\щегпе: о Ва@е ТИтд$ — 
Интернет боевых вещей), |1оМТ (имете{ 
ОЕ МИКагу ТИпд9$ — Интернет военных 
вещей), которым тоже будут нужны 
стандарты, радиоинтерфейсы и соот- 
ветствующие экосистемы. И оборудо- 
вание, входящее в ТОРП. р 
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(21 ГОСТР 59026-20200 
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МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Для Вас, радиолюбители! 

РАДИО элементы, материалы, 
корпуса, наборы — наложенным пла- 
тежом. Каталог по запросу. 

426072, г. Ижевск, а/я 1333. 

ИП Зиннатов Р. К. 

Нс-рготае]@уапаех.ги 

МПаАрр /тел. 8-912-443-11-24 


Интернет-магазин 
"Радиодетали на Петропавловской". 
Количество и цены в режиме 
онлайн. 
Оплата и доставка выбранным 
вами способом. 


ммм .гадтоде{ай.регт.ги 
Тел: 8-800-201-75-54 


Разработка программ для мик- 
роконтроллеров $ТМЗ2, АТтеда и 
других на заказ: 

Сбор данных, передача на сер- 
вер, управление, свет, звук, САМ и 
ИМ, генерация сигналов, измерения 
ит. д. 

Е-гпай: писго51 @тай.ги 

т. +7-912-619-5167 
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Е си и РГА Я 


Интегральные сх 


1 олупроводниковые 


видеотехнике ко 


Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИЙ, г. Таганрог Ростовской обл. 


17 омпания ТозИфа объединяет десят- 
1 \ ки различных корпораций, исследо- 
вательских центров, представительств, 
заводов и других подразделений в раз- 
личных странах мира. Разработка и 
производство полупроводниковых при- 
боров и микросхем в настоящее время 
входят в компетенцию корпорации 
ТозИфа Нестгопюс Бемсез$ & ЗЧогаде 


ГОСТ 1ЕС6б0958-4-2014). В рассматри- 
ваемом А/-предусилителе микросхема 
принимает сигналы с коаксиальных и 
оптических цифровых аудиовходов. 
Компания ОМ бЗетюксопади ог 
Согроганоп (ОМЗЕМИ, г. Феникс, штат 
Аризона, США), основанная в 1999 г. 
как дочернее предприятие компании 
Мотогоа, к настоящему времени суще- 


г м Г] 


Мы 


ственно расширила свои производст- 
венные мощности за счёт ряда при- 
обретений различных полупроводнико- 
вых компаний. ОМЗЕМ! располагает 
фабриками в США (штаты Нью-Иорк, 
Орегон, Пенсильвания), в других стра- 
нах (Чехия, Малайзия, Япония). На 
рис. 15 показана панорама завода СЕ 
Еа${ Р5ПК! в городе Ист-Фишкилл 


Согроганоп, выпускающей широкую 
номенклатуру полупроводниковых при- 
боров и ИС. Производство микросхем и 
полупроводниковых приборов в настоя- 
щее время ведётся на заводах компа- 
нии УЧарап Зетюопадистог Согрогайоп, 
созданной в 2016 г. путём объединения 
фабрик ТозБа в префектурах Оита и 
Ивате, а также на других фабриках в 
Японии и других странах. На рис. 14 
показана панорама фабрик компании 
Када Тозпфа Нестопю$ Согрогайоп в 
префектуре Исикава. 

[С89057\/ — цифровой аудиоинтер- 
фейс компании Запуо ЗеписопдисТог$ 
(в 2011г вошла в состав компании 
ОМ Зепт!сопаистог). Микросхема 
предназначена для демодуляции и 
модуляции цифровых аудиосигналов, 
передаваемых через интерфейсы 
5/РО!Е (стандарты 1ЕС60958/61937, 


Окончание. 
Начало см. в "Радио", 2023, № 9 


(штат Нью-Йорк), ранее принадлежав- 
шего полупроводниковой компании 
Сора! Гоипапе$. 

Оепоп РОА-АТНОС! — эталонный 
полностью конфигурируемый десяти- 
канальный усилитель мощности (УМ), 
вид задней панели аппарата показан на 
рис. 16. Усилители всех каналов УМ 


полностью автономны и питаются от 
отдельных обмоток сетевых трансфор- 
маторов. Всего — восемь трансформа- 


торов, четыре из которых обеспечивают 
питание выходных каскадов усилителя. 
В сочетании с рассмотренным выше 
предусилителем ОШепоп АИР-АТНОСЦ УМ 
РОА-АТНОС! может обеспечивать раз- 
личные варианты озвучивания одной 
зоны (комнаты) в конфигурации 9.1 или 
7.1, двух зон в конфигурациях 5.1 + 5.1 


©. 


©о—©е—о ы о—2— © 


или 7,1 + 2.1. Основные технические 
характеристики РОА-АТНОС!: выходная 
мощность на канал — 150 Вт/8 Ом, 


300 Вт/4 Ом [5 полосе частот 
20 Гц...20 кГц при ТНО = 0,05 %; полоса 
пропускания — 10 Гц...100 кГц; габари- 
ты/масса — 530х434х297 мм/60 кг, 
внутреннее устройство УМ показано на 
рис. 17. 

Аналоговый звуковой тракт УМ вы- 
полнен в основном на дискретных ком- 


ко 7060130801 


понентах, в отдельных каскадах исполь- 
зуются ОУ ВА1!5218Е компании Войт и 
ЗА55З2АОН компании МХР. 
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Микросхемы ВА..., ВО..., ВЦ... ком- 
пании Войт (г. Киото, Япония) хорошо 
известны ремонтникам и другим спе- 
циалистам в области сервиса радио- 
электронной аппаратуры. Полупровод- 
никовые приборы, ИС и другие радио- 
электронные компоненты компании 
широко используются в потребитель- 


изводству полупроводниковых прибо- 
ров и микросхем. На рис. 18 показано 
новое здание (введено в строй в 2022 г.) 
производственного комплекса Войт 
АроПо СШКиодо в городе Тикуго, префек- 
тура Фукуока. 

Не менее широкое распространение 
получили и микросхемы компании МХР 


Зеписопаистюг$ М.\. В 2015 г. в МХР вли- 
лась известная американская полупро- 
водниковая компания Ргеезсае Зет:- 
сопаисТог. На предприятиях объединён- 
ной компании по всему миру работают 
десятки тысяч сотрудников. Объеди- 
нёенная компания МХР располагает 
большими производственными мощ- 


ской электронике, бытовой технике, 
автомобильной электронике, мобиль- 
ных устройствах, компьютерах и другой 
аппаратуре. Компания располагает 
значительными мощностями по про- 


(г. Эйндховен, Нидерланды). В 2006 г. 
полупроводниковое подразделение 
концерна РИИр$ — РЫйр$ Зептсоп- 
аистог$ было выделено в самостоятель- 
ную компанию и переименовано в МХР 


ностями в разных странах: заводы 1СМ8 
(г. Нейменген, Нидерланды), $$МС 
(Сингапур), /Ит Зетюкопаистог (г. Цзи- 
лин, КНР), Оак НШ Раб (г. Остин, 
штат Техас, США), АТМС (г. Остин), 
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МОТОРАВТ (г. Гвадалахара, Мек- 
сика) и др. На рис. 19 показан 
новый завод (запущен в 2020 г.) 
СВап ег СаМ РаБ (г. Чандлер, штат 
Аризона, США), завод обеспечива- 
ет производство 150-миллиметро- 
вых пластин из нитрида галлия 
(Сам) для выпуска мощных ВЧ СбаМ 
полевых транзисторов. 

Для питания различных узлов УМ 
непосредственно на платах звуко- 
вого тракта установлен ряд стаби- 
лизаторов напряжения: 

№/М2831 — семейство стабили- 
заторов с малым падением напря- 
жения (0,1 В) компании ВС. 
Стабилизатор отличается большим 
подавлением пульсаций (75 дБ) и 


малыми выходными шумами 
(45 мкВ), выходной ток — до 
100 мА, выходное напряжение 


определяется конкретным исполне- 
нием микросхем (от 2,1 В до 15 В}; 

РО20.АХ11, РОЗОР\У11 — мало- 
мощные низковольтные стабили- 
заторы с малым падением напря- 
жения (не более 0,5 В) компании 


ЗВагр. Выходное напряжение 
стабилизаторов — от ЗВ до 20В 
(РО204АХ11), от 1,5В до З0В 


(РОЗОВУТ1), ток в нагрузке — до ТА. 

В качестве коммутаторов входов УМ 
используются микросхемы ТС94А46ЕС — 
коммутационная матрица компании 


ЗЕ ГГ 
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Тозпфра. Микросхема содержит три 
группы по десять трёхпозиционных 
ключей в каждой. Матрица позволяет 
направлять любой из подключённых 
источников на любой из десяти выходов 
УМ. 
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Система управления усилителя 
мощности построена на основе 
микросхемы МЗО6б21ЕСР, входя- 
щей в группу однокристальных 
16-разрядных КМОП-микроконт- 
роллеров М16С/62Р компании 
Вепеза$ Еегопс$. Процессорное 
ядро микроконтроллеров обес- 
печивает время исполнения 
инструкций 4,7 нс при тактовой 
частоте 24 МГц (всего 91 базовая 
инструкция) и содержит ПЗУ и ОЗУ 
(параметры определяются типами 
микросхем группы). Микрокон- 
троллеры содержат АЦП (де- 
сять разрядов), ЦАП (восемь раз- 
_ рядов), двух- и трехпроводные 
_ входные последовательные интер- 
фейсы, различные таймеры, гене- 
раторы и другие устройства. 

Все оконечные и предоконеч- 
ные каскады УМ РОА-АТНОС! 
выполнены по одинаковым схемам 
на дискретных компонентах, для 
примера на рис. 20 приведён 
фрагмент схемы одного канала 
аппарата. Как видно из схемы, 
оконечные каскады усилителя 
выполнены на комплементарных парах 
транзисторов 2$С3855, 25А1491 ком- 
пании Запкеп, по четыре параллельно 
соединённых транзистора в каждом 
плече. Внешний вид приборов показан 
на рис. 21. 
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Основные 
параметры транзисторов 


Максимальное напряжение 
коллектор-—эмиттер Чсьо. 


о ово као рьеаресннюсаые 140 
Максимальный ток коллек- 

ТООВ, 5; 2 сезонно ранок наи 10 
Мощность, рассеиваемая на 

коллекторе Рс, Вт ............. 100 
Напряжение насыщения кол- 

лектор—эмиттер — Шсезаь 

Ре ое оао ровиня 2 
Частота единичного усиле- 

ния Е, МГЦ ....ъееееньеннеь, 20 
Коэффициент передачи тока 

Ю-е, Не менее .................. 50 


В предварительных каскадах УМ 
используются комплементарные пары 
транзисторов средней мощности 
2$С4793, 25$А1837 (Рес — 25 Вт) фирмы 
Тоба, в усилителях напряжения при- 
менены дифференциальные пары ВЧ 


(11 — 300 МГц) транзисторов 2$А1546, 
2502705 фирмы МЕС. 

Напряжение питания +70 В и -70 В 
для оконечных каскадов усилителей 
мощности аппарата обеспечивают 
мостовые выпрямители АВ\-2506 с кон- 
денсаторами фильтра большой ёмкости 
10000 мкФ х 80 В. 

В заключение отметим, что допол- 
нительно усложняет вопросы опреде- 
ления происхождения микросхем то 
обстоятельство, что многие ЮМ-ком- 
пании производят свои продукты не 
только на своих предприятиях, но и на 
Гоипагу-заводах по конкретным пар- 
тиям микросхем. Ещё более сложная 
картина наблюдается при попытках 
определения происхождения разнооб- 
разных электронных компонентов, про- 
изводителями которых могут быть 
самые различные специализирован- 
ные компании со всего мира. Таким 
образом, вопросы происхождения раз- 
личных аппаратов повисают в воздухе, 


однозначного ответа на них дать 
невозможно. Покупателям аудиотехни- 
ки высокого класса при её приобрете- 
нии вне специализированных магази- 
нов можно дать некоторые рекоменда- 
ции. 

Приобретать аппаратуру известных 
производителей, узнать о которых 
можно по информации специализиро- 
ванных журналов и ресурсов Интер- 
нета. 

Сверять внешний вид передних и зад- 
них панелей аппаратов с соответствую- 
щей информацией, приведённой на сай- 
тах производителей, в специализиро- 
ванных журналах и инструкциях по экс- 
плуатации конкретных моделей. Как пра- 
вило, поиск такой информации в Интер- 
нете не представляет особой трудности. 

Оговаривать с продавцом возмож- 
ность проверки работоспособности 
приобретаемой техники и возврата 
денежных средств при обнаружении 
неисправностей. я 


НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ 


Раздел ведёт В. ШЕПТУХИН (ВЪСЕ), г. Липецк 


РОССИЯ 


ВОРОНЕЖСКАЯ ОБЛ. В Воронеже 
радиостанция Моще Сайо, вещающая 
на частоте 107,2 МГц, включила режим 
ВО$ (Вадаю Оаа Зу$ет). В эфир пере- 
даются название радиостанции, испол- 
нитель и название композиции. Во 
время рекламных блоков передаётся 
название радиостанции и номер теле- 
фона рекламного отдела (источник — 
ОВЕ: ВИр$://мК.сот/#т43 6?ми=маН- 
24158102_7187 (20.08.23)). 

ДНР и ЛНР. С 10 августа 2023 г. 
три радиостанции ГТРК ЛНР изменили 
своё название. Новое название "Своё 
радио"— "Своя волна", "Республика" — 
"Республика ЕМ", “Вести Плюс" — 
"Время ФМ". Все радиостанции ос- 
таются вещать на своих прежних часто- 
тах (источник — ОВАЁЕ: ВЧрз$://УК. 
сот /+е!егад!о | 4пг? м=ма | - 
134632126_42188 (20.08.23). 

ИВАНОВСКАЯ ОБЛ. “Радио Вера" 
начала вещание в Иванове на частоте 
99,7 МГц (источник — ЦА: ВЧр$:// 
УК. сот /ус?тт 2014 ?м=ма|П- 
62613163_21440 (20.08.23)). 

КАЛИНИНГРАДСКАЯ ОБЛ. В Зе- 
леноградске началось вещание радио- 
станции "Юмор ЕМ" в круглосуточном 
режиме на частоте 90,8 МГц (ис- 


точник — ИВС: ИЕрз: //мимм.. 
дртга4дюо .ги/пем5-раде/и«а/3 1801 
(20.08.23)). 


"Радио Спутник" запустило 7 августа 
2023 г. своё вещание в Калининграде на 
частоте 87,7 МГц (источник — ЦВЕ: 
ИЫр5$: //уК.сот/мс?т2014?\ми=майЙ- 
62613163_21472 (20.08.23)). 


Примечание. Время всюду — ИТС. 
Время МУК = (ТС + Зч. 


КЕМЕРОВСКАЯ ОБЛ. 1 августа 
2023 г. в Шерегеше началось вещание 
"Авторадио" на частоте 98,9 МГц, а 
также "Радио ЕМЕАСУ" на частоте 
101,7 МГц. Мощность передатчиков — 
0,25 кВт (источник — ЧА: Вр$:// 
ммм. адртгато .ги/пем/$ - раде/ 
и /31897 (20.08.23)). _ 

КРАСНОДАРСКИИ КРАИ. В Сочи с 
7 августа 2023 г. "Авторадио" сменило 
частоту вещания, теперь радиостан- 
ция вещает на частоте 99,8 МГц. На 
прежней частоте вещания 101,1 МГц 
начала свою работу радиостанция 
Веах ЕМ (источник — ЧАЁ: В@рз$:// 
мумим. адртга о .ги/пем/$ -раде/и!а / 
31962 (20.08.23)). 

КУРСКАЯ ОБЛ. 19 июля 2023 г. 
радиостанция “Маруся ФМ“ начала 
вещание в Курске на частоте 91,7 МГц 
(источник — ЦВЕ: ИМр$://\К.сот/ 
гаа!о ту ?м=ма!!-90495469 _ 
14809%2Еа! (20.08.23)). 

МАРИЙ ЭЛ. “Радио Вера“ начала 
вещание в Иошкар-Оле на частоте 
88,7 МГц (источник — УВЕ: ВИрз:// 
уК.сот/гафоНу?м=ма!-90495469_ 
14845%2РЕа! (20.08.23)). 

МОРДОВИЯ. 31 июля 2023г в 
Саранске произошла замена радио- 
станций на частоте 103,2 МГц. Вместо 
"Дорожного Радио" своё вещание нача- 
ло "Новое Радио" (источник — ЧАС: 
ВИр$://\К.сот/мс?т2014?2=ма4ео- 
174056299 _456239134%2Е0е492255 
074с<3755е70%2Ер!_роз:{ _ - 
174056299 1007 (20.08.23)). 

МОСКВА и МОСКОВСКАЯ ОБЛ. 
17 июля 2023г. с полуночи вещание 
радиостанции "Звезда" на частоте 
95,6 МГц в Москве переведено на 
Останкинскую телебашню. Мощность 
передатчика — 5 кВт (источник — ЦАЕ: 


ИИр$://\К.сот/4угаФот3$К?ми=ма!- 
194965312_7465 (20.08.23)). 

1 августа 2023 г. "Наше Радио" нача- 
ло вещание в г. Шатуре на частоте 
91,4 МГц (источник — ЧУАЕ: Ир$:// 
УК. сот /тугад!от$К ? м=ма || - 
194965312_7628 (20.08.23)). 

1 августа 2023г. в Волоколамске 
был осуществлён переход вещания 
"Радио России" с частоты 66,71 МГц на 
частоту 93 МГц с передатчика мощ- 
ностью 1 кВт, установленного на РТПС 
Шишкино. Вещание осуществляется в 
моно-режиме, ВОЗ отсутствует. 

Вещание "Радио России" в Москве 
продолжается на частоте 66,44 МГц, в 
Чехове — на частоте 65,9 МГц и в 
Наро-Фоминске — на частоте 
70,94 МГц (источник — ЧАС: В@рз:// 
УК. сот /тугаад!от$К ? м=ма || - 
194965312_7643 (20.08.23)). 

На частоте 94,2 МГц в Сергиевом 
Посаде состоялся запуск радиостанции 
"Вести ЕМ". Передающее оборудова- 
ние установлено на объекте телерадио- 
вещания РТРС в населённом пункте 
Мишутино. Мощность передатчика — 
100 Вт, вещание осуществляется круг- 
лосуточно со стереозвуком без ВОЗ 
(источник — ЧА: В@р$://\К.сот/ 
{угаЧот$К?м/=ма!-194965312_7666 
(20.08.23)). 

НИЖЕГОРОДСКАЯ ОБЛ. 27 июля 
2023г. филиал РТРС "Нижегородский 
ОРТПЦ" начал УКВ-трансляцию радио- 
станции "Русское радио" с радиотеле- 
визионной станции "Лысково". Частота 
вещания — 91,1 МГц, время вещания — 
ежедневно с 02:30 до 22:00 (источник — 
ИАС: ЮИр5$://ппоудого4 .г4г$.ги/4м/ 
гад!оуе$Вспап!е/п!2Ведогоа$К!у- 
ЕИТа!-г{г$ -пасва!-4гап$!уа+$тгуц- 
гад! о 5{ап{$!-гизКое-гаа!о-па- 
гадоеем1оппоу-$1/ (20.08.23)). 

ОРЛОВСКАЯ ОБЛ. В Орле 2 августа 
2023г. началось вещание радиостан- 
ции "Наше Радио" на частоте 91,5 МГц 
(источник — ЦВЕ: ВИр$://\К.сот/ 
с1и687728310?м=ма!-87728310_ 
2211%2-а! (20.08.23). 


ПЕРМСКИЙ КРАЙ. В г Губахе нача- 
ли своё вещание сразу две радиостан- 
ции радиохолдинга Кимоу Меда. С 
17 июля 2023г. на частоте 99,7 МГц 
стартовало вещание 1оуе. Вааю, а на 
частоте 93,7 МГц — "Радио Дача“ 


(источник —  ЧНЕ: — В@р://ммммм. 
Кгифоутеага .ги/пем$/1 1068 .В1т 
(20.08.23). 


На частоте 89,1 МГц в г Кунгуре 
началось официальное вещание "Радио 
Ермак". Вещание ведётся в круглосу- 
точном режиме с НО5. Это первая ра- 
диостанция, начавшая вещание в Кун- 
гуре на верхнем УКВ-диапазоне (источ- 
ник — ЦА: ВЁр$://мК.сот/гаЧюоКип 
диг?м=маН|Н-49570168_2191 
(20.08.23)). 

В г Чернушке на частоте 88,1 МГц 
началось вещание "Радио Дача" (источ- 
ник — ЦВЕ: ВИр$://\К.сот/муст2014 
?ми=ма!-62613163_21439 (20.08.23)). 

ПРИМОРСКИИ КРАИ. 1 августа 
2023г. в г Уссурийске на частоте 
96,2 МГц начало вещание "Радио Шан- 
сон" (источник — ЦА: Вр: //млммм. 
Кгифоутеага .ги/пем/$ / 1 1112.Б+т 
(20.08.23). 

САМАРСКАЯ ОБЛ. 1 августа 2023 г. 
филиал РТРС "Самарский ОРТПЦ" ввёл 
в эксплуатацию два новых радиопере- 
датчика УКВ-диапазона радиоканала 
"Губерния" по проекту "Создание 
наземной аналоговой эфирной радио- 
трансляционной сети". Они добавились 
к 19 существующим передающим стан- 
циям региона, которые транслируют 
программы “Самарского губернского 
радио" (радиоканала "Губерния"). 
Передатчики установлены на передаю- 
щих станциях Самарского радиотеле- 
центра РТРС совместно со специалис- 
тами ГБУ Самарской области “Ре- 
гиональный центр телекоммуникаций”. 
Частота трансляции — 105 МГц, мощ- 
ность передатчика — 500 Вт (источ- 
ник — ЧАС: ВЫр$://5$атага.г4г$ .ги/ 
{У /гаЧ!оуе$Вспап!е /г{г5-паспва!-#т- 
+гап!уа15!уц-гаад!о -дибегпгуа-у- 
ДуицКВ-поууКВ -паз5е!еппуКК-рипк- 
фаКп-затаг$Коу-оШа$# (20.08.23)). 

УДМУРТИЯ. 1 августа 2023г. в 
Ижевске произошла замена радио- 
станции на частоте 105,7 МГц. Теперь 
вместо "Радио Шансон" на этой частоте 
вещает “Хит ЕМ" (источник — ЦАП: 
ВИр$: //уК.сот/ус?т2014?\м/=ма!- 
62613163_21430 (20.08.23)). 


ЗАРУБЕЖНОЕ ВЕЩАНИЕ 


АЗЕРБАЙДЖАН. Президент Азер- 
байджана Ильхам Алиев подписал рас- 
поряжение о выделении финансовых 
средств на расширение сети радиове- 
щания на территории Азербайджанской 
Республики (АР). Информация об этом 
размещена на официальном сайте 
главы АР Согласно документу, с целью 
расширения сети радиовещания на 
территории Азербайджана на приобре- 
тение и установку оборудования, а 
также на улучшение материально-тех- 
нической базы существующих станций 
вещания, создание необходимой ин- 
фраструктуры, поддерживающей обес- 
печение их устойчивой деятельности, 
из резервного фонда президента, 
предусмотренного в госбюджете на 


2023 г.. Министерству цифрового раз- 
вития и транспорта будет выделено 
13,7 млн манатов (источник — ИВ(: 
КИрз: //герог{.а2/ги/упи\геппуауа- 
рока /па-га5$$ тепге -5е1:1- 
га4!оуе$ Бапгуа -па-фегг Ког!! - 
агегБа]а2Папа-уу4е!епо-13-7-тшп- 
папафо\/ (20.08.23)). 

ПАКИСТАН. В Пакистане планиру- 
ется запустить ОАМ-вещание на сред- 
них волнах. Министр информации и 
радиовещания Марриюм Аурангзеб в 
воскресенье поздравила всю нацию, 
особенно радиослушателей, с запус- 
ком проекта по установке средневолно- 
вого передатчика "Радио Пакистана" 
мощностью 1000 кВт стандарта Пока! 
Вадю Мопаае (О0ОАМ) в г. Рават, 
Равалпинди (источник — ЧАС: 
ИЫрэз: //мимим.арр.сот.рК/паНопа!/ 
тагггуит -Те!сЦа{1е$ -пайоп-оп- 
|аипсВ-оЕ- 1 0О0О-Км- 419 Ца!- дгт - 
те ит -м/ауе-1гапзт!Щег-рго]ес*/ 
(20.08.23)). 

РУМЫНИЯ. В связи с сокращением 
бюджета Совет директоров Румынского 
Радио принял решение о временном 
прекращении использования двух из 
пяти коротковолновых передатчиков 
Вачюсот, транслирующих программы 
ИнтерРадио Румыния (ИРР — ВЮ), 
начиная с 1 августа 2023 г. Передачи 
можно будет принимать через передат- 
чики, расположенные в Циганециги, 
Сафика (оба недалеко от Бухареста) и 
Гальбене (на востоке страны). Если 
бюджет Румынского Радио будет 
пополнен, вещание будет восстановле- 
но на всех пяти передатчиках. Сло- 
жившаяся ситуация затрагивает про- 
граммы ИРР на румынском, англий- 
ском, французском, немецком, испан- 
ском, русском, арабском, китайском и 
иврите. Все эти передачи можно будет 
принимать с 1 августа 2023 г. только на 
одной частоте вместо двух. В связи с 
сокращением бюджета было также при- 
нято решение о снижении в два раза 
мощности вещания средневолновых 
передатчиков в ночное время, трансли- 
рующих программы новостного канала 
Радио Астиайае и ряда региональных 
радиостанций. Расписание русской 
службы ИРР с 1 августа 2023 г.: 

с 04.30 до 05.00 — на частоте 
11800 кГц в направлении европейской 
части России; 

с 13.00 до 14.00 — на частоте 
13610 кГц в направлении Дальнего 
Востока России; 

с 15:00 до 15:30 — на частоте 
13660 кГц в направлении европейской 
части России 

(источник — ЦА: ВЧр$://с1сК.ги/ 
35Ми\у7 (20.08.23)). 

США. Атепсап Гогсез Мемогк (АЕМ) 
отметило свой 80-летний юбилей. 
Свою деятельность радиостанция АЕРМ 
начала 26 мая 1942 г. как Радиослужба 
Вооружённых Сил. С тех пор радио- 
станция вещала в эфире под разными 
названиями в отдалённых уголках 
мира, следуя за американскими воору- 
жёнными силами, где бы они ни нахо- 
дились, будь то Япония, Германия, 
Ирак, Афганистан или даже на кораб- 
лях. 


Хорошего приёма и 73! Я 


Вышли в свет новые книги 


Пшеничников А. П.., 

Маликова Е. Е. 

Будущие сети: роль информации, 
концептуальные основы. Учебное 
пособие для вузов. — М.: Горячая 

линия — Теле- 


МИНИ ком, 2022 


ысвс учевея 100 с. : ил. 


Е м ее аа |СВМ 978-5- 
г, | 9912-0965-6. 


Рассмотре- 
ны роль ин- 
формации в 
современном 
обществе и ос- 
новы концеп- 
ции Междуна- 
родного союза 
электросвязи 
"Будущие се- 
ти" — "Риуаге 
Мемогк$": основные цели и свойства 
будущих сетей, архитектура и свой- 
ства сетевой виртуализации, прин- 
ципы энергосбережения в будущих 
сетях, умные всепроникающие сети 
ИМ. 

Для студентов вузов, обучающих- 
ся по направлению подготовки 
11.03.02 — "Инфокоммуникационные 
технологии и системы связи". 


Сычев В. В. 

Прикладная 
оптика. Учебное 
пособие для ву- 
зов. — М.: Горя- 
чая линия — Те- 
леком, 2022. — 
104 с.: ил. 


15ВМ 978-5- 


Прикладная 9912-0978-6. 


оптика Изложены 


теоретические 

основы и прин- 

ципы построе- 

ния оптических 
приборов для измерения физико- 
механических характеристик мате- 
риалов и веществ. Дано описание 
некоторых типовых оптических прибо- 
ров. Пособие написано в соответ- 
ствии с утверждённой программой 
курса "Прикладная оптика". 

Для студентов технических вузов, 
обучающихся по направлениям под- 
готовки "Стандартизация и метроло- 
гия" специализации “Метрология и 
метрологическое обеспечение" 
уровней бакалавра, магистра, спе- 
циалиста. Будет полезно инженер- 
но-техническим работникам, зани- 
мающимся разработкой и эксплуа- 
тацией оптико-электронных прибо- 
ров. 
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РАДИОПРИЕМ 


Приём статей: птаЙ@гаЧю.ги 
Вопросы: сопзиИ@гадюЮ.ги 


РАДИО № 10, 2023 


К 9 2 и" р 


Радиоприёмники семейств 
"Океан" и Заепа | 


а 
а 


Планки переключателя 
диапазонов 


ХАЙО ЛОХНИ, Г ермания/Россия, г. Г. ай Оренбургской обл. 


В приёмниках “"Океан"”/5еепа частотные диапазоны для 
приёма АМ-сигналов определяются параметрами диапазон- 
ных планок (ДП) в барабане переключения диапазонов 
(БПД). Хорошая надежность механизма и контактов, просто- 
та конструкции и доступность ДП для сервиса и доработки 
позволяют адаптировать приёмник к современным требова- 


видуальной адаптации. 


1. Введение 


Польза от бытового всеволнового 
радиовещательного приёмника в 
первую очередь определяется сово- 
купностью принимаемых диапазо- 
нов. К сожалению, в радиоприёмни- 
ках "Океан-209" и "Океан-214" в части 
приёма КВ-диапазонов всё было сде- 
лано по “программе минимум" для 
советского радиослушателя. Пере- 
крытие по частоте было небольшое, 
и не хватало высокочастотных 
КВ-диапазонов. Приёмники Заепа с 
немного расширенным перекрытием 
по частоте в первую очередь шли на 
экспорт в западные страны, откуда 
они сегодня часто выкупаются обрат- 
но в отличном товарном виде. Клю- 
чевыми узлами для обеспечения 
частотного перекрытия являются ДП в 
БПД. Эта часть путешествия по 
"Океанам” и времени посвящена 
"ловле" радиоволн. 


2. Общие сведения 
о доработке ДП 


В рамках восстановления проводит- 
ся минимальная доработка ДП в соот- 
ветствии с нынешним частотным пла- 
ном АМ-радиовещания. Приведенные 
ниже компоновки основаны на усред- 
нённой картине большого числа разных 
типов радиоприемников, и, вероятно, 
для получения наилучшего результата 
придётся менять большинство конден- 
саторов. Предыдущие владельцы могли 
уже внести свои изменения, это не ред- 


ниям или личным предпочтениям. В этом разделе приведе- } 
ны сведения для простого восстановления ДП, а опытному _ 
_ радиолюбителю предоставлены материал и идеи для инди- _ 


кость. Соответственно в схемах отдель- 
но не отмечены элементы, требующие 
изменения номинала, а указаны 
нестандартные расчётные, но на прак- 
тике проверенные номиналы. Диаметр 
отверстий в ДП позволит установить по 
два конденсатора для подгонки таких 
номиналов. Применена условная нуме- 
рация элементов. 


ВЕ — 
> 


, - 


Рис 


ДП из приёмников ранее 1976 г. вы- 
пуска и из нулевой серии "Океан-209" 
не подходят к приёмникам выпуска 
после 1976 г. Они отличаются контакта- 
ми подключения входного контура. 
Лучше бы выпаять их очень качествен- 
ные компоненты для установки в ДП 
приёмников последних выпусков. Ка- 
чественные ДП из приёмников выпуска 
1977—1984 гг. можно применить в при- 
ёмниках выпуска после 1985 г., за ис- 
ключением планки ДП-ДВ и самой маг- 
нитной антенны (МА) в её части ДВ-диа- 
пазона. 


На заводе катушки подстраиваемой 
индуктивности (КПИ) были образцово 
изготовлены только в начале выпуска, 
примерно до 1977 г. Позже было внед- 
рено множество производственных 
упрощений, и особенно после 1989 г. 
качество КПИ по сравнению с исходным 
ничего общего не имело. Это касается 
марки проводов, способов нанесения 
обмоток, "разгул" при создании отво- 
дов, размещение обмоток связи, отсут- 
ствие фиксации обмоток и пайки прово- 
дов к выводам. 

Планки на ДП-ДВ и ДП-СВ после 
1984 г. подвергались изменениям. На 
каркасе КПИ гетеродина поменялись 
местами выводы к транзистору гетеро- 
дина. Это нужно учесть при замене КПИ. 


2.1. Измерение индуктивности 


При доработке ДП сильно выручат 
современные В: С-измерители в виде 
пинцета. 

При их приобретении надо обратить 
внимание на максимальную частоту 
измерительного напряжения (рис. 1). 
Эта частота должна быть не менее 
10 кГц, чтобы уверенно различить доли 
микрогенри и пикофарады. Идеально 
было бы, чтобы частота измерительного 
напряжения была 20...100 кГц. Мой 
измеритель НВ-15 отечественного про- 
изводства на частоте 100 кГц уверенно 
различает разницу в 10 нгГн и 0,1 пФ. 
Этого достаточно для продвинутого 
налаживания УКВ-узлов. А если прово- 
дить калибровку перед измерениями и 
продумать условия измерения, точ- 
ность будет даже намного лучше, и 
можно уверенно уловить разницу в 
1 нГн и 0,01 пФ для компонентов УКВ- 
и СВЧ-диапазонов. 

В последние годы появилось множе- 
ство измерительных приборов для 
налаживания антенн и измерения АЧХ. С 
ними легко измерить индуктивности, 
многие приборы могут это делать на- 
прямую. Если нет такого функционала, 


надо установить параллельно к искомой 
индуктивности конденсатор известной 
ёмкости, например 100 пФ, и этот па- 
раллельный контур подключить между 
выходом ГУН (50 Ом) и входом детекто- 
ра (50 Ом) без кабелей и заземления. 
На резонансе наблюдаем острый и глу- 
бокий провал в АЧХ, и можно вычислить 
индуктивность катушки. Этот метод 
легко даст точность не хуже 5 %, этого 
нам вполне достаточно в данном про- 
екте. Хорошо бы иметь образцовые кон- 
денсаторы (0,01...10 нФ) для измере- 
ний индуктивностей 200 мгГн...0,1 мкГНн. 


Преимущество этого метода — можно 
оценить качество индуктивности на 
будущей рабочей частоте, а также кос- 
венно определить паразитную ёмкость 
катушки (резонанс без образцового 
конденсатора). 


2.2. Документация на КПИ 


Достаточно полная и обширная доку- 
ментация на эти приёмники была 
собрана по итогам производства 


"Океан-205" и проработки нулевой се- 


рии "Океан-209". После 1976 г инфор- 
мация по КПИ и намоточным данным 
уже не актуализировалась. А с 1984 г. 
намоточные данные и значения индук- 
тивностей вообще исчезли из общедос- 
тупной документации. Поэтому получа- 
ется путаница для ремонтников и 
модернизаторов. В представленном 
материале всё сказанное относится к 
фактическому исполнению КПИ перио- 
да 1977—1992 гг., в 1993г были ещё 
изменения по КПИ для высо- 
кочастотных КВ-диапазонов. 

В результате произошло 
упрощение на производ- 
стве. До 1976 г КПИ для КВ 
тщательно намотаны прово- 
дом с шёлковой оплёткой, 
что обеспечивало оптималь- 
ное межвитковое расстоя- 
ние, малую  паразитную 
ёмкость и расчётную индук- 
тивность. К тому же все 
отводы делались со скрут- 
кой, обмотки связи также 
были со скруткой. Сначала 
перестали правильно вы- 
полнять отводы, примерно с 
1982 г. всё чаще использо- 
вали простой лакированный 
провод, но выдерживали 
межвитковое расстояние. 
До этого момента дегради- 
ровала только добротность, 
открылись “лазейки"” для 
помех во второй ВЧ-контур в обход 
входного контура. К 1987 г. стали мотать 
обмотки вплотную, поэтому при 
неизменённом числе витков индуктив- 
ности КПИ на КВ-диапазонах увеличи- 
лись на 30...40 %. Так как конденсаторы 
не были адаптированы к этому измене- 
нию, мы увидим налаженные ДГ, у кото- 
рых в КПИ высовываются подстроечни- 
ки, чтобы настроить штатные значения 
индуктивности. На рис. 2 показаны 
ДП диапазона 19 метров (ДП-19). Для 
сравнения: на заднем плане — старое 


доброе качество 1984 г., ана переднем 
плане — "технический прогресс” 
1992 г. 

Выдвинутое положение подстроеч- 
ников вредит вибрационной стабиль- 
ности гетеродина, смеситель получает 
ослабленный сигнал из-за плохой маг- 
нитной связи между обмотками. Такое 
же ослабление сигнала получается и в 
контурах УВЧ, но тут слабая связь ухуд- 
шает селективное действие, так как 
вход УВЧ и вход смесителя менее при- 
вязаны к колебательному контуру. 


2.3. Восьмая ДП 


Использование одной позиции в БПД 
для переключения на УКВ-диапазон 
можно оправдать только снижением 
себестоимости, но было бы жаль терять 
при модернизации возможность ис- 
пользования восьмой ДП. Ничего не 
мешает её установке, если решить 
вопрос переключения УКВ/АМ иным 
способом. Пользователи чаще всего 


просят на восьмую позицию установить 
ДП диапазонов 19 метров или 16 мет- 
ров, редко 22 метра. Многих интересу- 
ет разделение СВ-диапазона на два 
поддиапазона или возможность доба- 
вить расширение СВ-диапазона для 
приёма нелегальных СВ-станций. Вось- 
мая ДП точно не будет лишней. 
Переключение между УКВ-диапазо- 
ном и АМ-диапазонами легко осущест- 
вить с помощью переключателя узкой 
конструкции, который производит пере- 
ключение питания узлов тракта. Для 


АМ-приёма нужно питать УВЧ и гетеро- 
дин, для УКВ-приёма — УКВ-блок и пер- 
вый УПЧ. Аудиовыход переключается 
автоматически. Переключатель, напри- 
мер тумблер, идеально разместить 
прямо под окном индикации диапазона 
(рис. 3). Надпись сделана на стекло- 
текстолите ЕА4 толщиной 0,2...0,3 мм с 
чёрным защитным лаком и белой над- 
писью. Позже, при установке модуля 
освещения, можно использовать свето- 
диод для индикации режима УКВ-приё- 
ма. 
2.4. Выбор антенны 


Нынешняя обстановка в эфире ха- 
рактерна тем, что внутри здания при- 
сутствуют сильные помехи. По этой 
причине приём на ДВ и СВ стелескопи- 
ческой антенной (ТА) в сочетании с МА 
лишён всякого смысла, и конденсатор 
ёмкостью 10...27 пФ от МА к антенному 
разъёму нужно убрать, у МА не должно 
быть побочной проволочной антенны. 

Большие антенны во всём диапазоне 
1,6...18 МГц имеют большой перепад в 
комплексном импедансе. Если связь 
входного контура с внешней антенной 
будет слишком сильной, его резонанс- 
ная частота существенно сместится. 
Поэтому надо убрать конденсатор 
ёмкостью 10...27 пф, установленный 
между контактом 16 БПД и антенным 
разъёмом, который останется пока не- 
задействованным. Позже заметим, что 
хорошо согласованная ТА принимает 
сигналы с хорошим качеством при 
выезде на природу. 

Поэтому доработка всех ДП и вход- 
ных контуров базируется исключитель- 
но на приёме на МА на ДВ-СВ и 
исключительно на ТА на УКВ и КВ и на 
слабом подключении внешней 
антенны без нарушения резо- 
нансов. Именно универсальное 
смешивание всего этого рань- 
ше погубило качество приёма. 


2.5. Приём на КВ с внешней 
антенной 


Внешнюю антенну с хорошей 
сигнальной энергетикой в со- 
временных условиях нужно под- 
ключать к приёмнику через 
коаксиальный кабель и с малой 
расстройкой входного контура. 
Для приёма с внешней активной 
антенной и её подключения на 
антенный разъём нужно отсо- 
единить ТА от контакта 16 БПД, 
чтобы не ловить домашние 
помехи. Следовательно, ранее 
настроенный с емкостью ТА 
входной контур “страдает” от 
нехватки занесённой ёмкости. 
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Поэтому нужно после отсоединения ТА 
установить между контактами 16 и 18 
БПД конденсатор ёмкостью 39...43 пФ, 
и тогда входной контур возвращается на 
правильную настройку. 


2.6. Перестраиваемые 
колебательные контуры 


Чтобы понимать все "рычаги" в рас- 
чётах, налаживании и компоновке ДП, 
рассмотрим базовую схему всех диапа- 
зонных резонансных контуров (рис. 4), 
это относится также к УКВ-контурам в 
УКВ-блоке. 

Нужно отметить, что при малом 
значении 6мкости конденсатора С4 луч- 
ше бы переставить подстроечный кон- 
денсатор СЗ к конденсаторам С5 и С6, 
чтобы более эффективно использовать 
изменение его ёмкости для налажива- 
ния с учётом погрешности конденсато- 
ра Сб и его соединительных проводов. 

Очень важно отличать процесс раз- 
работки от процесса налаживания. При 
разработке выбрать сначала оптималь- 
ную индуктивность катушки 11. Это не 
простой процесс, и нужно отметить, что 
разработчики концепции приёмника 
"Океан" 50 лет назад решили эту задачу 
отлично, переделать туг нечего, берём 
как есть. Эту индуктивность при опти- 
мальном положении подстроечника 
нужно использовать в расчётах как 
постоянный параметр, и только в самом 
конце расчётов при необходимости 
индуктивность можно подкорректиро- 
вать на 1...2 %. 

При налаживании ДП сначала при 
правильно рассчитанном контуре на- 
страивают его с помощью катушки 1-1 на 
нижнюю частоту диапазона, а конденса- 
тором СЗ — на верхнюю частоту диапа- 
зона. При эмпирическом подборе "пра- 
вильных" конденсаторов (без расчёта) 
нужно оставить |1 в лучшей по "магнит- 
ному” качеству настройке, конден- 
сатор СЗ — в среднем по ёмкости поло- 
жении, конденсатором С4 устанавли- 
вают нижнюю частоту диапазона и кон- 
денсаторами С2 и С5 устанавливают 
верхнюю частоту. И только в самом 
конце катушкой (1 и конденсатором СЗ 
осуществляют точную установку частот. 
Конденсатор С4 при увеличении его 
ёмкости расширяет диапазон пере- 
стройки и “удлиняет” шкалу в сторону 
низких частот. Конденсаторы С2 и С5, 
наоборот, при увеличении их ёмкости 
“укорачивают” шкалу у высокочастотно- 
го края. 

Конденсатор С1 — это сумма всех 
"невидимых" ёмкостей, т. е. это ёмкости 
подключённых антенны, транзистора, 
смесителя, контактов, соединительных 
проводов и самой катушки (межвитко- 
вые ёмкости). Эти вносимые емкости 
мешают крайне широкому частотному 
перекрытию, могут вызвать "странное" 
смещение резонансной частоты конту- 
ра. Конденсатор С2 относится к тонкой 
настройке схождения контуров, и его 
ставят в начале проектирования с 
минимальным номиналом (или не уста- 
навливают вообще), а потом путём 
перераспределения ёмкостей между 
конденсаторами С2, СЗ и С5 добивают- 
ся идеального схождения с другими 
контурами. 


Для расчёта всех конденсаторов 
изначально подбирается "удобная" ин- 
дуктивность. Этот выбор делается по 
многим разным параметрам. Можно 
для многих транзисторных приёмников 
исходить из того, что для КВ-диапазона 
на частоте 4 МГц выбирают индуктив- 
ность катушки в интервале 3...20 мкгн, а 
на частоте 18 МГц — в интерва- 
ле 1...3 мкГн. Для остальных частот 
можно линейно интерполировать значе- 
ния. Выбор индуктивности сильно по- 
влияет на рабочую добротность и уси- 
ление, а также на плотность шкалы. 

Далее нужно оценить природу кон- 
денсатора С1. Для входного ВЧ-контура 
это примерно 15...18 пФ, внесённые от 
выдвинутой ТА. Для выходного ВЧ-кон- 
тура ёмкость С1 = 3 пФ, от соединитель- 
ных проводов на ДП. Для гетеродинного 
контура ёмкость С1 составляет 6...9 пФ 
от фазового сдвига в транзисторе и 
ЗпФ от соединительных проводов. 
Конечно, всё зависит от монтажа, тран- 
зистора и его режима, выдвижения ТА, 
но для качественной модификации и 
штатной эксплуатации указанные зна- 
чения вполне правдоподобны. От этих 
ёмкостей никак не сможем избавиться, 
и они взяты в расчёт контуров ниже при- 
ведённых примеров ДП. 

Существенная нагрузка гетеродин- 
ного (С-контура диодным смесителем 
(на КВ-ДВ это примерно 150...300 Ом) 
снизит действующую индуктивность 
контура на 3 % и сдвинет его частоту 
примерно на 1,7 % вверх. Поэтому гете- 
родин нужно всегда налаживать с рабо- 
тающим смесителем. 

Для ДП на ДВ, СВ и двухдиапазонных 
ДП-КВ финальное налаживание УВЧ 
проводят в двух точках шкалы, пример- 
но 15 % отеё границ. На нижней часто- 
те это делают с помощью КПИ, на верх- 
ней частоте — с помощью подстроечно- 
го конденсатора. Это повторяют не- 
сколько раз до правильного результата. 
В конце надо проверить оптимальность 
сопряжения и на середине шкалы. 

В ДП рекомендуется установить 
новые конденсаторы из керамики МРО 
(хотя бы в гетеродине), так как трёхсек- 
ционный КПЕ имеет ТКЕ = +300 ррт/К 
во всех положениях, а КВ-КПИ с под- 
строечником из феррита МЛООНН дрей- 
фуют примерно с ТКИ = -600 ррт/К. На 
заводе установлены конденсаторы из 
керамики М150...М1500, что ухудшает и 
так нехорошую обстановку, и на часто- 
тах выше 9 МГц это мешает комфортной 


эксплуатации. В те годы не было 
доступных бюджетных конденсаторов с 
нулевым ТКЕ. 


В архиве на сайте журнала выложен 
файл ехсе! для быстрого расчёта номи- 
налов контуров и оценки перестройки 
по частоте, но без детального учёта 
сопряжения контуров. 


2.7. Направление намотки КПИ 


В заводской документации указано 
направление намотки КПИ на каркасе. 
Нужно исходить из того, что мотали все 
обмотки по часовой стрелке, если смот- 
реть сверху на ДП. Это был, наверное, 
важный момент при заводском монтаже 
излишне просторной разводки и обес- 
печивало лучшую достижимую развязку 


контуров, но далеко не максимальную. 
Однако, после упорядочения разводки и 
заземления, это всё уже не критично, и 
можно уже не соблюдать эти направле- 
ния обмоток между разными КПИ, даи 
даже между катушками на одном карка- 
се. Даже на высокочастотных КВ-диапа- 
зонах я не смог с помощью измерений 
найти разницу по избирательности в 
зависимости от направления намоток 
между катушками. Куда весомее влияет 
хорошее исполнение выводов, отводов 
и заземления, расстояние между катуш- 
ками на каркасе и симметричность 
обмотки смесителя. Следующее улуч- 
шение — это экранировка, особенно 
выходного ВЧ-контура, но не на этот 
раз. 
2.8. Смеситель 


Если изготовители компактных ди- 
одных смесителей стремятся к мини- 
мальным габаритам и максимальной 
симметрии, в приёмниках "Океан" и 
Заепа это имело место только до нуле- 
вой серии “Океан-209". Смеситель 
размещен на главной плате с простор- 
ной разводкой, и к нему с помощью 
длинных проводов подключена выход- 
ная обмотка выходного ВЧ-контура. Ни 
в выходном ПЧ-трансформаторе, ни в 
обмотке выходного ВЧ-контура не вы- 
держивается симметрия, в итоге глав- 
ное преимущество диодного балансно- 
го смесителя — подавление чётных 
гармоник и сигнала гетеродина пол- 
ностью не реализуется. Выходные 
обмотки от УВЧ к смесителю имеют 
нарушение симметрии до 30 % для ДП 
выше 6 МГЦ, т. е. смеситель подавляет 
побочные сигналы не более чем на 
10 дБ. Вместо заявленных 2+2 витка 
обмотки к смесителю реально найдём 
1,7+2,3 витка. На главной плате дора- 
боткой ПЧ-трансформатора и заменой 
диодов легко реализовать подавление 
30 дБ, а обмотки на выходе УВЧ можно 
без проблем намотать с симметрией 
5 % и получать примерно общее по- 
давление 26 дБ, и это существенно 
подчистит фон при АМ-приеёме. В 
качественном исполнении можно сде- 
лать обмотку к смесителю 0,5+0,5 вит- 
ка, 1,5+1,5 витка и 2,5+2,5 витка с 
заземлением среднего отвода. Этот 
отвод должен находиться строго 
напротив выходных выводов. Если 
смеситель имеет свой симметрирую- 
щий трансформатор, можно реализо- 
вать одну обмотку на 1, 2, 3 или 4 витка 
для КВ-диапазонов. 


2.9. Загадка из прошлого 


Каково было бы путешествие по 
времени без загадки — это "странные" 
разрезы в крайних пластинах трехсек- 
ционного КПЕ. В середине прошлого 
века появились высококлассные при- 
ёмники, где на ДВ и СВ принцип рабо- 
ты был основан на высокой добротно- 
сти контуров. Соответственно суще- 
ственно росли требования к их сопря- 
жению при их перестройке одним мно- 
госекционным КПЕ. С помощью этих 
разрезов получаются лепестковые 
подстроечные конденсаторы, которые 
при выдвижении из пакета перестают 
участвовать в образовании ёмкости, и 


можно на отдельных участках диапазо- 
на подкорректировать сопряжение 
контуров почти до идеала. Начинать 
такую подгонку надо при максималь- 
ной ёмкости КПЕ и всегда убирать лиш- 
нюю ёмкость у “ушедшего контура” с 
излишне низкочастотным резонансом. 
У качественных ламповых супергетеро- 
динных приёмников эта процедура 
полезна для работы на СВ ниже часто- 
ты 900 кГц, а для КВ и ДВ полоса про- 
пускания УВЧ достаточно большая по 
сравнению с ошибкой сопряжения. Для 
приёмников "Океан" и Заепа и многих 
подобных бытовых приёмников такая 
подгонка уже не нужна, просто надо 
выровнять эти пластины. 


2.10. Неравномерная шкала 


Характерным моментом для при- 
ёмников с механической перестройкой 
является нелинейность шкалы. С КПЕ 
ёмкостью 16...435 пФ и его характерной 
срезанной формой пакета роторных 
пластин имеем следующую особен- 
ность — в колебательном контуре, где к 
КПЕ подключена ёмкость примерно 
300 пФ, получается шкала, где по цент- 
ру получается максимальная плотность 
радиостанций, а по краям — минималь- 
ная. Примерно так работают все одно- 
диапазонные ДП-КВ, что очень ком- 
фортно. Грамотным выбором индуктив- 
ности КПИ в разумных пределах можно 
сместить максимум плотности к краям. 

Если преднамеренно подобрать 
большую индуктивность КПИ, макси- 
мальная плотность шкалы будет на вы- 
сокочастотном конце. Известный всем 
пример этому — это шкала СВ-диапа- 
зона, где на частоте более 1300 кГц 
сложно настроиться точно на радио- 
станцию. На двухдиапазонных ДП 
КВ-диапазона (ДП-49-41) это реализо- 
вано также на популярном "бытовом" 
диапазоне 49 метров, там шкала рас- 
тянута, а на участке 41 метр шкала 
сжата. На ДП-75-50 очень малая кон- 


ДП-19 ДП-25 


ДП-31 


турная индуктивность приводит к рас- 
тяжке шкалы вблизи частоты 6 МГц, 
сильно сжатая шкала — вблизи частоты 
5 МГц и умеренно сжатая шкала — 
вблизи частоты 4 МГц. К 1993г были 
уменьшены индуктивности КПИ для 
высокочастотных КВ-диапазонов, шка- 
лы диапазона 25 метров и выше стали 
более комфортными. 

К сожалению, при разработке КПЕ 
для УКВ-блока не был предусмотрен 
скос пластин КПЕ, и поэтому на частоте 
более 100 МГц имеем сжатую шкалу, как 
бы ни подбирать индуктивность. В при- 
ёмниках "Океан" и Заепа хороший при- 
вод КПЕ смягчает эту проблему. В на- 
чале 1970-х годов для перекрытия от- 
носительно небольшого диапазона 
65...73 МГц нелинейность шкалы была 
некритичной. 


2.11. Индуктивная ООС 


На некоторых ДП у контакта 12 уста- 
новлены “загадочные” дроссели с но- 
миналом 40 мкГн для ДВ, 8 мкГн — для 
СВ и 2...0,15 мкГн — для КВ. Они со- 
здают в эмитгерной цепи УВЧ отрица- 
тельную обратную связь (ООС). Дроссель 
увеличивает входное сопротивление 
УВЧ почти без внесения дополнитель- 
ного шума, как это имело бы место сре- 
зистором. К тому же этот дроссель сни- 
зит вредное усиление на КВ для ДП-ДВи 
ДП-СВ, и на КВ этот дроссель уменьша- 
ет паразитный УКВ-приём. Этот дрос- 
сель нужен для транзисторов серии 
ГТЗ22 и отчасти для транзисторов 
серии КТЗ126. При установке более 
качественных ВЧ-транзисторов этот 
дроссель может вызвать самовозбуж- 
дение на УКВ. Поскольку эти транзис- 
торы шумят меньше, лучше бы дрос- 
сель заменить резистором сопротивле- 
нием 4,7...22 Ом и установить его пря- 
мо у транзистора. При приёме с боль- 
шими антеннами надо установить уве- 
личенный номинал до 100 Ом, это сде- 
лать индивидуально уже на каждой ДП. 


ДП-41 


ДП-49 


ДП-60-75 


2.12. Резонансная ТА 


На заводе все ДП-КВ сконструирова- 
ны по входу таким образом, что ТА "при- 
ходит" к контакту 16 БПД со своей про- 
странственной и с монтажной ёмкос- 
тями. Ещё примерно 9 пФ добавляет 
УКВ-блок, и в результате суммарно 
получается 40...45 пФ при упорядочен- 
ной проводке. При резонансе входного 
контура эта ёмкость трансформируется 
к горячему концу и в соответствии с 
отводом от 67 % обмотки дополнитель- 
но вносит в колебательный контур 
ёмкость примерно 15...18 пФ. В указан- 
ных ниже новых компоновках ДП учтена 
эта ёмкость 18 пФ по умолчанию. В 
заводском варианте это плохо было 
учтено. 

Для проверки приёмника при работе 
с ТА на КВ-диапазонах надо установить 
приёмник на стол в середине комнаты и 
выдвинуть ТА полностью. При правиль- 
ной настройке входного ВЧ-контура 
прикосновение рукой к ТА должно 
уменьшить уровень принимаемого сиг- 
нала, который должен быть намного 
мощнее местных помех. Без такого сиг- 
нала этот "фокус" не сработает, так как с 
прикосновением сильно растёт уровень 
помех, и смещение резонанса не будет 
заметно по индикатору и на слух. Затем 
надо проверить оба ВЧ-контура на их 
лучшее сопряжение и по краям диапа- 
зонов. Надо быть внимательным при 
настройке "на слух" по подъёму уровня 
шума, так как имеется опасность на- 
стройки на зеркальную частоту приёма. 

Проверка на подавление зеркально- 
го приёма на КВ через ТА осуществляет- 
ся на расстояние не менее 2 м между ТА 
и излучающей мини-антенной (провод 
длиной 30 см), подключённой к выходу 
ВЧ-генератора. На частоте приёма надо 
генератором установить минимальный 
уровень уверенно принимаемого сигна- 
ла, а потом на зеркальной частоте уве- 
личивать уровень сигнала до того же 
показания индикатора. Для проверки 
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МА на ДВ-СВ использовать один виток 
по центру МА и питать его от ВЧ-генера- 
тора через резистор сопротивлением 
50 (75) Ом. 

Проверку приёмника при работе от 
внешней антенны осуществляют при 
подаче сигнала от генератора с выход- 
ным сопротивлением 50...75 Ом непо- 
средственно на антенный разъём и 
общий провод. 


2.13. Пример базового комплекта 
ДП 


На рис. 5 показан доработанный 
комплект из восьми ДП для приёмника 
"Океан-214"/"Океан-209" с хорошим 
транзистором в УВЧ. Конденсаторы 
жёлтого цвета из керамики ПЗЗ, МРО — 
это замена штатных конденсаторов. На 
всех ДП-КВ установлены новые конден- 
саторы во входном контуре — это было 
самое "кривое место" в заводской кон- 
струкции. На ДП-19 (ДП-16) ещё пере- 
делана обмотка связи к УВЧ (для этого 
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Рис. 7 


надо выпаять КПИ). В выход- = 
ном ВЧ-контуре (по центру 
ДП) надо хотя бы переделать 
выходные обмотки к сме- 
сителю на ДП-19 (ДП-16), 
ДП-25 и ДП-60-75 для повы- 
шения добротности контура, 
но лучше это делать на всех 
ДП. В выходном ВЧ-контуре 
на заводе номиналы конден- 
саторов в целом установле- 
ны правильные, только на 
ДП-19 (ДП-16) и на ДП-41 
(ДП-41-49) их нужно заме- 
нить. Эмиттерную ООС (кон- 
такт 12 БПД) стоит пересмот- 
реть для всех ДП, например, 


[41 (2,25 вит.) [31 
[21 (2,3 вит. + 1,7 вит.) 


Сигнал 
ДП-31 Гетеродин 8875...9565 КГЦ 


удалены дроссели на ДП-КВ. В части 
гетеродина нужно менять конденсато- 
ры на ДП-19 (ДП-16), ДП-31, ДП-41 
(ДП-41-49), ДП-СВ ина ДП-ДВ в радио- 
приёмниках выпуска до 1984 г. Все эти 
минимальные работы описаны ниже, 
дополнительно предлагаются еще дру- 
гие полезные доработки. 


3. Доработка на примере ДП-31 


ДП-31 имеется во всех приёмниках, 
сама по себе она не капризная, работа- 
ет во всех вариантах компоновки и мо- 
дернизации — это идеальный случай, 
чтобы получить первый опыт, даи эфир- 
ные сигналы для тестирования во вто- 
рой половине дня и до утра на этом диа- 
пазоне круглогодично. Заводская схема 
(с условной нумерацией) показана на 
рис. 6. Учтён весь разброс компоновки 
за 20 лет производства, указано число 
витков в КПИ для приёмников выпуска 
после нулевой серии “Океан-209"” в 
1976 г. 
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9340...10030 кГц 


При попытке наладить проверочный 
приём ближе к частоте 10 МГц можно 
заметить исчезновение шумового 
фона, и приёмник слабо отзывается на 
сигналы, в то же время индикатор приё- 
ма загадочным образом работает. 
Причина этого кроется в двухчастотном 
УПЧ, который усиливает еще и на часто- 
те 10700 кГц. Даже при отстройке на 
500...600 кГц мощный сигнал гетероди- 
на запустит действие АРУ, и усиление 
УПЧ уменьшается. Гетеродин при приё- 
ме полного диапазона 31 метр должен 
работать вплоть до частоты 10450 кГц, 
и это уже почти попадает в полосу про- 
пускания УПЧ. Поэтому на ДП-31 гете- 
родин нужно наладить ниже частоты 
приёма, но с заводской компоновкой 
это точно уже не сделать. Странно, что 
на этом диапазоне на заводе до 1993 г. 
приёмники шли "глухими" выше часто- 
ты 9700 кГц, исправление было бы в 
двух конденсаторах. 

Гетеродинный узел прошёл мало 
модификаций, только ёмкость конден- 
сатора С7 была уменьшена с 180 пФ до 
82 пФ для гетеродина на кремниевом 
транзисторе после 1985 г. Однако и в 
этом случае стоит провести доработку, 
так как это сильно повлияет на уровень 
гармоник и внесённую транзистором 
ёмкость в контур через задержку в ПОС, 
и получается нестыковка по перекры- 
тию между расчётом и реальностью. 

ДП-31 следует доработать в соот- 
ветствии с рис. 7, КПИ останутся нетро- 
нутыми. Сначала убирают не соответст- 
вующие указанным на схеме номина- 
лам заводские конденсаторы, очищают 
плату от компаунда, щадящим образом 
чистят пружинные контакты. На КПИ 
надо убрать хрупкий и часто сломанный 
фиксатор проводов, выручает большая 
и немного тупая иголка. Шатающиеся 
провода у КПИ упорядочить и выпра- 
вить, потом фиксировать лаком. На 
рис. 8 показан пример упорядоченной 
гетеродинной КПИ (130, 131), как она 
смогла бы выпускаться с завода. До 
1976 г. подобное было, и даже лучше. 

При возможности желательно пред- 
варительно подстроить индуктивность 
КПИ (Е10, 120, 130) на указанные значе- 
ния с точностью 0,1 мкГн, что позволит 
избежать настройки на зеркальную 
частоту. Устанавливают все конденса- 
торы, при этом конденсаторы с нестан- 
дартными номиналами надо составить 
из двух конденсаторов. Конденса- 
тор С400 полезен при заводской раз- 
водке БПД и КПЕ. Резистор НВ400 под- 
бирают в зависимости от ожидаемых 
условий приёма, он улучшает 
линейность УВЧ ценой неболь- 
шого уменьшения чувствитель- 
ности. При работе от хороших 
антенн более уместный номи- 
нал найдётся в интервале 
27...47 Ом. Резистор В401 ну- 
жен только при склонности УВЧ 
к самовозбуждению и как край- 
нее мероприятие, так как он 
ухудшает подавление зеркаль- 
ного канала приёма. Лучше бы 
заменить узлы ВЧ-заземления 
и подключение транзистора в 
УВЧ. 

Настройку гетеродина про- 
водят при подключённом диод- 


ном смесителе. Если позже поменяется 
смеситель, гетеродин корректируется 
исключительно небольшой подстрой- 
кой его КПИ. Частотомер можно под- 
ключить к контакту 5 через последова- 
тельный резистор сопротивлением 
более 1 кОм или конденсатор ёмкостью 
менее 15 пФ. Настраивают гетеродин 
на перестройку в требуемом частотном 


20 18 17 16 15 14 12 11 
2 
100 
| 
С1 
Е (0 8400 
255 | | 
[10 2,67 мкГн ДП-3 Сигнал 


(1,75 вит.+ 8,75 вит.+ 5,5 вит.) 


Рис. 9 


диапазоне, в этом случае — 
8875...9565 кГц. Потом на частоте приё- 
ма 9700 кГц подстроечниками кату- 
шек 110 и 120 надо добиться наилучше- 
го приёма и проверить оптимальность 
их настройки при приёме на краях диа- 
пазона. В результате получим уже 
неплохой приём. Но это ещё не предел 
возможного, если главная плата про- 
шла глубокую доработку (применены 
каскодные УВЧ) или она заменена 
новой. Подавление зеркаль- 
ного канала приёма осталось 
небольшим (33 дБ), как и 
дальняя избирательность в 
целом. Особенно при приёме 
с проволочной или активной 
антенной на крыше это ста- 
нет раздражающим момен- 
том. 


3.1. Глубокая доработка 
ДП-КВ 
на примере ДП-31 


При глубокой доработке 
придётся переделать все три 
КПИ, поэтому их нужно акку- 


Рис. 11 


9340...10030 кГц 
Гетеродин 8875...9565 кГц 


ратно выпаять. В этом случае выручит 
оловоотсос, надо нанести немного 
флюса, быстро прогреть припой и стре- 
мительно его убрать, после чего КПИ 
можно вынуть без усилия. Освобож- 
дающиеся и нужные для новых обмоток 
выводы надо зачистить острым ножом. 
Доработка ведётся по новой схеме, 
показанной на рис. 9. 


1098765 4 321 


[31 


[20 4,4 мкГн 
[30 2,96 мкГн 


[21 (1,5 вит.+ 1,5 вит.) 
ЕЗ1 (3 вит.) 


Гетеродинную КПИ в её контурной 
части (Ё30) можно оставить, если удаст- 
ся сделать эмитгерный отвод за счёт 
перетягивания провода со стороны 
холодного конца. Наматывают обмотку 
связи [31 (три витка) на 1 мм выше кон- 
турной обмотки обмоточным проводом 
диаметром О0,1...0,15 мм (рис. 10) и 
плотной скруткой ведут провода выво- 
дов строго вертикально вниз к выводам 
КПИ (рис. 11). Это улучшает развязку в 


смесителе по гармоникам, так как фер- 
рит М1ООНН выше частоты 20 МГц 
стремительно теряет качество. 


Решение проблем входно- 
го контура в части дальней 
избирательности и рабочего 
затухания найдётся в пере- 
делке КПИ в автотрансформа- 
тор (Ё10). Здесь использован 


тенне сделан от того же витка, 


к обмоточный провод диамет- 
| ром0,165...0,2 мм. Отвод к ан- 


что и в оригинале, а отвод на 
вход УВЧ сделан более низко- 
омным. В заводском варианте 
это была отдельная обмотка 
2,25 витка. В новом исполне- 
нии сделан отвод от 
1,75 витка. Более эффектив- 
ная связь транзистора с кон- 
туром обеспечивает такой же 


Рис. 14 
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Рис. 17 


сигнал, но за полосой пропускания 
подавление улучшается. 

Новое направление при намотке 
показано на рис. 12, и отвод к транзис- 
тору при 1, 75 витка попадает на нужный 
вывод каркаса, поэтому провод идёт с 
минимальной длиной и без лишней 
петли. Начинают мотать снизу с холод- 
ного конца. Для этого нужно мотать "с 
примеркой", т.е. заранее делать эти 
скрутки, их пропаять и потом одним 
заходом намотать всю заготовку и её 
зафиксировать. Одно это мероприятие 
во входном контуре улучшает подавле- 
ние зеркального канала не менее чем 
на 6 дБ при приёме с ТА. Новая обмотка 
намотана с межвитковым промежутком 
примерно 0,15 мм для получения пра- 
вильной индуктивности и высокой доб- 
ротности. 

В выходном ВЧ-контуре в завод- 
ском варианте, на первый взгляд, бук- 
вально всё выглядит плохо. Стоило 
убрать выходные обмотки (121) к сме- 
сителю, и сразу станет понятно, что 
простыми действиями можно приве- 
сти контурную обмотку 120 в достаточ- 
ный порядок, без её переделки. Новые 
обмотки к диодному смесителю 
1,5+1,5 витка делают, как показано на 
рис. 1Зирис. 14. 


Рис. 18 


Если в состав доработанного сме- 
сителя входит симметрирующий 
трансформатор, тогда можно сделать 
простую обмотку связи 121 к диод- 
ному смесителю без отвода (три 
витка). К опциональному модулю ак- 
тивного смесителя на микросхеме 
К174ПС1 обмотка должна содержать 
два витка. 

Устанавливают все компоненты 
(можно применить и элементы для 
поверхностного монтажа типоразмеров 
1206 и 0805. Резистор В401 нужен толь- 
ко при склонности УВЧ к самовозбужде- 
нию, что свидетельствует о недоработ- 
ке ВЧ-заземления в целом. Подборкой 
элементов В 402 и С7 оптимизируется 
работа гетеродина на уверенный 
запуск и низкий уровень гармоник, а 
также стабильность амплитуды по 
всему диапазону. Их номиналы суще- 
ственно зависят от типа транзистора, 
указанные номиналы хорошо подходят 
для транзисторов серий КТЗ108, 
ГТ322, КТЗ26, КТЗ142, ГТЗ11. Конден- 
сатор С7 при слишком малой ёмкости 
не даст запустить гетеродин, при 
средней ёмкости генерируется хоро- 
шая амплитуда, и частота еще не силь- 
но уходит вниз. При излишне большой 
@мкости частота заметно понижена, 


уровень гармоник растет, и частотное 
перекрытие недостаточное. На эту за- 
висимость наложится влияние резис- 
тора В102, который развяжет резо- 
нансный ‘контур от транзистора. При 
малом сопротивлении этого резистора 
транзистор вносит в контур большую 
ёмкость, при большом сопротивлении 
транзистор может не входить в насы- 
щение. Поэтому имеется оптимальное 
значение для каждого типа транзисто- 
ра с хорошим компромиссом между 
стабильностью амплитуды и уровнем 
гармоник. Чтобы понимать результат 
налаживания, был использован индук- 
тивный щуп, который "ловит" излуче- 
ние гетеродина “из воздуха“, и с 
ростом частоты это получается лучше. 
На рис. 15 показан спектр, а на 
рис. 16 — форма сигнала гетеродина 
при С7 = 120 пФ и В402 = 0, и это соз- 
даёт гармоники далеко в области УКВ. 

После установки оптимальных 
номиналов этих элементов получен- 
ные результаты показаны на рис. 17 
и рис. 18. Амплитуда основного сиг- 
нала осталась, но устранены острые 
пики, и форма стала более гладкой. 
Вторая и третья гармоники ослабле- 
ны дополнительно на 8 дБ (диодный 
смеситель подключён), но очень 


эффективно получилось подавление 
гармоник на 14...20 дБ в области УКВ. 
Это снизит уровень городского пара- 
зитного УКВ-приёма на 28...40 дБ, 
практически до неслышимости. Можно 
довести это до визуально чистого сину- 
са, но тогда уменьшается амплитуда 
сигнала, уменьшается отличное отно- 
шение сигнал/шум гетеродинного сиг- 
нала, ухудшается стабильность часто- 
ты, и в холодном помещении гетеродин 
может не запуститься. 

Настройку УВЧ проводят по выше 
описанной методике с выдвинутой ТА. 
Подавление по зеркальному каналу уве- 
ренно превышает 40 дБ. 


4. ДП-25 


На ДП-25 уже чувствуется разница 
между ДП выпуска до 1984г. и ДП 
выпуска после 1985 г. Катушки более 
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8400 64 
С1 4 
230 15 (84) 
(327) 
[10 2,11 мкГн (1,6 мкГн) [20 3,08 мкГн (2,41 мкГн) 
8,25 вит. + 4,25 вит. [30 2,2 мкГн 
Рис. 19 


поздних ДП имеют на 20...30 % боль- 
шую индуктивность из-за уменьшенной 
длины обмоток на каркасе, поэтому для 
получения правильного значения индук- 
тивности подстроечники оказались 
вывернуты из каркаса КПИ, при этом 
магнитные связи между обмотками 
ослаблены или искажены. 

В приёмниках 5Заепа к 1993 г. появи- 
лись версии с КПИ индуктивностью 
около 1 мкГНн. По сути, это был отличный 
выбор, шкала при этом оптимально рас- 
тянута, и могла бы быть хорошая изби- 
рательность, но качество нанесения 
обмоток всё испортило. Придётся на 
всех КПИ доработать обмотки связи, 
конденсаторы заменить только во вход- 
ном контуре. На рис. 19 показана 
схема доработанной ДП-25 выпуска 
после 1985 г., в скобках — для ДП вы- 
пуска до 1984 г. Гетеродин надо настро- 
ить ниже частоты приёма, это даст по- 


1098706060654 


(2 мкГн) 


давление зеркального приёма на не- 
сколько децибел больше. В остальном 
работы ведутся аналогично ДП-З1. 
Доработка обеспечит подавление зер- 
кального приёма более чем на 36 дБ. 


4.1. Переделка ДП-25 в ДП-22, 
ДП-19, ДП-16 


Частый запрос от владельцев на ДП 
для приёма диапазона 19 метров и 
22 метра можно выполнить на основе 
ДП-25. В табл. 1 приведены различные 
варианты компоновки этих ДП на осно- 
ве известных заводских версий КПИ. 

Входную КПИ стоит переделать в 
автотрансформатор, для этого у 110 
указан отвод к УВЧ, отвод сделать, как 
это было на заводе. Варианты 5, би 7 
сработают только при симметрирую- 
щем трансформаторе в составе смеси- 
теля, для 121 в скобках указаны витки 


6 260 
(300) 
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(120) 
11480...12200 кГц 
11015...11735 кГц 


Сигнал 
ДП-25 Гетеродин 


Ст, 
р ак | 06 | ПО [мк 
| 3 
4 
[314995 [15800 [175 [51 [1.6 [175 вит | КЗ | 205 
Гб [13530 | 13925 | 748 [160 [0,85 [1.25 вит 122 
3 
0,85 


СЗ, |С4,| 120, | 1241, |130, | С5,| Сб, | С8, |В401,| С7,| — Ргет, кГц _ 
пФ | пФ | мкГн| вит. |мкГн | пФ | пФ |пФ]| Ом |пФ| мин. | макс. | 


тивлением 56...120 Ом. На высоких КВ 
нужно тщательно подобрать ООС на 
резистор Н400 под свои условия с при- 
ёмными антеннами. Сопротивление 
более 33 Ом ухудшает подавление зер- 
кального приёма, чаще всего перемыч- 
ка (в табл. 1 названа КЗ) будет правиль- 
ным выбором. 

Подавление зеркального приёма со- 
ставляет 30/32/36 дБ для ДП-16/ДП-19/ 
ДП-22, и только существенное улучше- 
ние по экранировке может его улуч- 
шить. Только на ДП-19 гетеродин рабо- 
тает выше частоты приёма, чтобы избе- 
жать множества зеркальных радиолю- 
бительских сигналов из диапазона 
20 метров. 


5. ДП-19 и ДП-16 


Эти ДП прошли плохо документиро- 
ванное изменение за годы выпуска, и 
они в любом случае достались нам 
проблематичными. У этих ДП КПИ оди- 
наковые, разница имеется в конденса- 
торах и элементах ООС на контакте 12 
БПД. 

На рис. 20 показана схема дора- 
ботанной ДП-16 для приёмников 
баепа-215, Заепа-216, в скобках ука- 
заны номиналы компонентов для при- 
ёмников В-210 и В-211, используются 
заводские КПИ с правильно установ- 
ленными подстроечниками. 

Гетеродин в ДП-16 должен быть 
настроен ниже частоты приема, что 
улучшает частотную стабильность при- 
мерно на 10 %. Дроссель ООС индук- 
тивностью 100...300 нГн нужен только 
при использовании в гетеродине тран- 
зистора серии ГТЗ22. На ДП выпуска 


Таблица 1 


[68 | 15460 | 16265_ 

180 
[рез.| 17055 | 17450 
220 


20 18 17 16 15 14 12 11 
ТА 43 пФ 
40 
(75) 
в ей в400 
10 
246 
(410) 
[10 1,38 мкГн (0,85 мкГн) [11 [20 2,97 мкГн (1,13 мкГн) ДП-16 Сигнал — 17440...17915 кГц 
5,5 вит.+ 2,25 вит. 1,25 вит. [30 2,46 мкГн (1,03 мкГн) Гетеродин 16975...17450 кГц 
Рис. 20 


для активного смесителя с входным 
сопротивлением 100...150 Ом. Вари- 
ант 7 может лучше работать при замене 
конденсатора С7 резистором сопро- 


после 1985 г. нужно делать на плате раз- 


рез печатного проводника и установить 


резистор В400 (для поверхностного мон- 
тажа) при работе с большой антенной. 
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ТА 43 пФ 
56 
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и! 8400 

С 10 
168 
(398) 

10 1,42 мкГн (0,84 мкГн) [11 
5,5 виТ.+ 2,25 вит. 1,25 вит. 
Рис. 21 
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ТА 43 пФ 
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1 8400 
с ыы 
183 
(205) 


10 5,29 мкГн (8,52 мкГн) 
20 6,38 мкГн (9,41 мкГн) 


(30 4,96 мкГн (6,93 мкГн) 


Рис. 23 


Сильно от типа транзистора в гете- 
родине зависит ёмкость конденсато- 
ра С8. Сначала нужно подобрать эле- 
менты В401 и С7 для режима с малыми 
гармониками, а потом подобрать С8. На 
месте конденсатора С7, бывало, на 
заводе устанавливали резистор сопро- 
тивлением 100 Ом, что с транзисторами 
серии КТ645 будет лучше. На этих ДП до 
1984 г. можно установить подстроечный 
конденсатор (с максимальной емкостью 
не более 15 пФ) параллельно конденса- 
тору С8. 

На рис. 21 показана схема дора- 
ботанной ДП-19 для приёмников 
Зеепа-215, Зеаепа-216, в скобках ука- 
заны номиналы компонентов для при- 
ёмников В-210 и В-211, здесь исполь- 
зуются заводские индуктивности, гете- 
родин настроен выше частоты приёма 
во избежание конфликта с радиолюби- 
тельскими сигналами из диапазона 
20 метров. 

Как ранее было отмечено для ДП-З1, 
для этих ДП стоит привести в порядок 


[20 2,77 мкГн (1,16 мкГн) 
:30 2,12 мкГн (1,03 мкГн) 
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ДП-19 14990...15820 кГц 
Гетеродин 15455...16285 кГц 


Сигнал 


о 9598г ой 1 


7145...7755 кГц (5750...6250 кГц) 
Гетеродин 7610...8220 кГц (5285...5785 кГц) 


ДП-41(-49) Сигнал 


обмотки к смесителю, нанести 
1,5+1,5 витка при индуктивности КПИ 
выходного ВЧ-контура 2,8 мкГн и 
0,5+0,5 витка при его индуктивнос- 
ти 1,15 мкГн. Если диодный смеситель 
имеет свой трансформатор, надо намо- 
тать одну обмотку из двух витков. Для 
активного смесителя идеально нанести 
один виток, разместить этот виток выше 
коллекторного отвода посередине кон- 
турной обмотки. Входной контур стоит 
переделать в автотрансформатор ин- 
дуктивностью 1,4 мкГн. Отвод к тран- 
зистору сделать от 1,25 витка, к антен- 
не — от 6,5 витков от холодного конца, 
всё это — при 10,75 витков в целом, 
направление намотки — заводское, ос- 
тавитьъ межвитковый промежуток 
0,1 мм. 

На высокочастотных КВ-диапазонах 
можно применить ферритовые кольца 
из подходящих материалов, хорошо 
показали себя ферриты МТООНН и 
М5ФОВЧ или их эквиваленты в сериях 
АМШОМ с монтажом на каркасах КПИ, 


как на рис. 22, для получения высокой 
добротности контуров и улучшенного 
подавления зеркального канала. 

Во входном ВЧ-контуре общую 
намотку надо разделить, и на каркасе 
вверху разместить 3...4 витка катушки 
связи с внешней антенной. 


6. ДП-41 и ДП-49 


На этих ДП изменения индуктивнос- 
ти КПИ за годы выпуска мало влияют на 
оптимальную компоновку. На рис. 23 по- 
казана схема ДП-41, в скобках указаны 
номиналы элементов для ДП-49. На 
ДП-49 гетеродин работает ниже часто- 
ты приёма во избежание зеркального 
приёма радиолюбительского диапазо- 
на 40 метров. 

Резистор цепи ООС на выводе 12 
БПД нужно подобрать под свои антен- 
ные условия. В условиях слабых мест- 
ных помех и приёма с ТА сопротивление 
этого резистора может быть 10...22 Ом, 
а в городских условиях с антенной на 
крыше сопротивление следует увели- 
чить до 100 Ом. Обмотки связи на заво- 
де сделаны оптимальными по числу вит- 
ков, однако их надо привести в порядок, 
что значительно снизит паразитный 
УКВ-приём. Гетеродин с этими ДП 
склонен к генерации мощных гармоник 
в УКВ-диапазоне, и подборкой элемен- 
тов С7 и Н401 нужно добиться их мало- 
го уровня. Конечная коррекция диапа- 
зона перестройки осуществляется с 
помощью подборки конденсатора С8. 

Улучшение КПИ сводится к упоря- 
дочению обмотки к смесителю, её 
делают 1,5+1,5 витка (2,5+2,5 витка) 
для ДП-41 (ДП-49), для активного сме- 
сителя на микросхеме К174ПС1 делать 
лучше одну обмотку из двух витков. 
Входной ВЧ-контур в виде автотранс- 
форматора исполняется с отводом к 
транзистору от 2,25 витка, к антенне — 
от 7,5 (10,5) витков. Итого для ДП-41 
(ДП-49) эту КПИ надо намотать 22,75 вит- 
ка (26,75 витков проводом диаметром 
0,15...0,2 мм без межвиткового проме- 
жутка, направление намотки — завод- 
ское. 

Подавление зеркального приёма для 
ДП-41 (ДП-49) получается не менее 
46 дБ (53 дБ), это уже лучше, чем у при- 
ёмника ОЕ-1103 в его лучшем исполне- 
нии. 

ДП-49 можно переделать в ДП-80-75 
из-за её самых больших КВ-индук- 
тивностей в составе приёмников 
"Океан-214" и "Океан-209", благодаря 
чему получается отличная чувствитель- 
ность для приёма на природе. Если к 
тому же еще переделать заводскую 
ДП-50-75 в ДП-49-60, получается очень 
комфортный приёмник для нижних 
КВ-диапазонов. При перекрытии 
3,5...4,1 МГц шкала имеет лучшую рас- 
тяжку по краям на 80 метров и на 
75 метров. ТА подключают к горячему 
концу катушки 110. Обмотку 121 пере- 
делать на 2,5+2,5 витков. Установить 
конденсаторы С1 = 230 пФ, С2 = 290 пФ, 
СЗ = 300 пФ, С4 = 310 пФ, С5 = 270 пФ 
(430 пФ), Сб = 240 пФ (157 пФ), С7 = 
=270 пФ (390 пФ), С8 = 43 пФ (148 пФ). 
В скобках указан вариант с гетеродином 
ниже частоты приёма. Резисторы подо- 
брать по антеннам и гармоникам. 


7. ДП-КВ с расширенным 
диапазоном 
Внешний вид этих ДП в заводском 
исполнении показан на рис. 24. На 
ДП-41-49 и ДП-50-75 нет подстроечно- 
го конденсатора в гетеродине, и только 


ДП-41-49 


ДП-50-75 


Рис. 24. 


на ДП-41-49 установлено заземление 
обмотки МА, это контакты 14 и 15. 
ДП-75-180 отличается ещё каркасами 
КПИ, позволяющими сделать качест- 
венные катушки индуктивности вплоть 
до 120 мкГн (400 мкГн) с подстроечни- 
ком из феррита М1ООНН (600НН). 

Эти ДП хороши тем, что сэкономят 
место в БПД для дополнительных диа- 
пазонов приёма. Однако, если для 
ДП-49-41 с диапазоном перестройки 


Стоит отметить, что для коллекцион- 
ного приёмника делать с этим ДП что- 
либо нецелесообразно, они отлично 
настраиваются с хорошим сопряжени- 
ем контуров. А для реальной современ- 
ной эксплуатации эти ДП нужно дорабо- 
тать. 


7.1. ДП-41-49 и доработка 
в ДП-60-75 


Эта ДП немного не дотягивает по 
перекрытию до двух диапазонов в 
современном состоянии эфира. На 
рис. 25 показана схема доработанной 
ДП-49-41, в скобках указаны номиналы 
для ДП-60-75, КПИ — заводские. В 
табл. 2 указаны номиналы элементов 
для ДП-49-60 и ДП-75-100. Только на 
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около 1,8 МГц это получается с терпи- 
мым качеством, то на других ДП с пере- 
стройкой 2...2,5 МГц, кроме формаль- 
ного охвата большого диапазона, ниче- 
го хорошего не получится, поскольку 
настройка на радиостанции будет слож- 
ной. 
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ДП-75-100 гетеродин работает выше 
частоты приёма, на остальных ниже. 
Варианты ДП-49-60 и ДП-75-100 рас- 
считаны на подключение ТА прямо к го- 
рячему концу катушки 110. Для улучше- 
ния дальней избирательности надо 
доработать выходные обмотки к сме- 


ки С9 С10 


(30 4,16 мкГн (4,21 мкГн) 


сителю, намотать 1,5+1,5 витка для 
ДП-49-41 и 2,5+2,5 витка для ДП-60-75 
при использовании диодного смесите- 
ля. 

Выходной ВЧ-контур на ДП-41-49 
работает с предельно малой ёмкостью, 
и подстроечный конденсатор С8 не 
уместен. Его лучше бы подключить 
параллельно конденсатору С5 и соот- 
ветственно уменьшить его ёмкость. 
Эта перестановка важна для сопряже- 
ния контуров. Рекомендуется тщатель- 
но наладить чистую от гармоник работу 
гетеродина. 


7.2. ДП-50-75 и переделка 
в ДП-49—ДП19 


ДП-50-75 в приёмниках "Океан-209"/ 
"Океан-214", наверное, самая беспо- 
лезная ДП, поэтому ею мало пользуют- 
ся. В приёмниках выпуска после 1977 г. 
она плохо настраивается на штатные 
параметры, так как была замена КПИ в 
гетеродине. Её индуктивность была 
2,3 мкГн, стала 1,9 мкГНн, а конденсатор 
ёмкостью 300 пФ остался. Нужно было 
с 1977г установить в гетеродине 
вместо перемычки удлиняющий кон- 
денсатор ёмкостью 3900 пФ, укорачи- 
вающий конденсатор 240 пФ к КПЕ и 
добавить подстроечный конденсатор 
ёмкостью 8...30 пФ для идеального 
результата. После такой доработки эта 
ДП начинает работать штатно, гетеро- 
дин настраивают выше частоты приё- 
ма, погрешность сопряжения получа- 
ется не более +10 кГц (было +100 кГц). 
Часто на заводе подстроечник в КПИ 
гетеродина выкручен до предела и еле 
держится. 

Слишком большое число витков 
обмотки 121, идущей к смесителю, — 
6,5+6,5 витка (!) существенно уменьша- 
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5295...7195 кГц 
гетеродин (3435..4730 кГц) 
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ет добротность второго ВЧ-контура, и 
избирательность по зеркальному приё- 
му разочаровывает. Малое соотношение 
[/С колебательных контуров и их не- 
большой импеданс (3...10 кОм) приво- 
дят к низкому КПД ТА, поскольку контур- 
ная ёмкость составляет 300...700 пФ. 
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Большая перестройка по частоте 
(2,2 МГц) некомфортна, в середине 
шкалы для диапазона 60 метров име- 
ется очень плотная шкала, а диапазон 
49 метров охвачен только частично. При 
этом в приёмниках “Океан-209"/ 
"Океан-214" есть отдельная ДП-49, по- 
этому часть диапазона 5100...6000 кГц 
практически лишняя в концепции ра- 
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Рис. 26 


диовещательного приёма. Ещё один 
недостаток — отсутствие контактов 15 и 
14 для заземления обмотки МА, чтобы 
подавить у ненагруженной МА резонан- 
сы в КВ-диапазоне и странные эффекты 
в работе гетеродина. 
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частот 4,7....16 МГц, остаётся только 
подобрать конденсаторы. 

Самое простое — переделка в 
ДП-60-75 (3875...5060 кГц) в соответ- 
ствии со схемой на рис. 26, гетеродин 
работает выше частоты приёма. В скоб- 
ках указаны номиналы элементов для 
диапазона 4770...6250 кГц с гетероди- 
ном ниже частоты приёма. 


3875...5060 кГц 120 2,62 мкГн 


При работе с большими контурными 
ёмкостями ТА подключается к полному 
входному контуру, при этом ёмкость ТА 
(43 пФ) учтена в расчёте. Высокая доб- 
ротность контуров и упорядоченные 
КПИ обеспечивают избирательность по 


[21 3,5 вит.+3,5 вит. (2,5 вит.+2,5 вит.) 


ёмкость ТА весомая. На диапазон 
16 метров эту ДП наладить затрудни- 
тельно. 


7.3. ДП-75-180 доработанная 


ДП-75-180 (1590...4100 кГц) отличает- 
ся по качеству компоновки и исполне- 
нию. Приёмники с ней, а это Заепа В-212 


[30 2,29 мкГн 


4340...5525 кГц 
Гетеродин (4310...5785 кГц) 


и "Океан-217", шли на экспорт. Но на 
этих частотах радиовещательных стан- 
ций было мало, наверное, замысел был 
в приёме служебных радиостанций. К 
качеству и настройке этой ДП нет наре- 
каний, её легко наладить, сопряжение 


Таблица 3 


Диапазон,| Есиг, кГц | С1, | С2, | С4, |Р400,| С5, | Сб, | СТ, | 121, | 09, | С10, | СЛ1, |В401,| Сл3, 
| бъетров Гимн Гы по | по [па | Ом | по | по | пФ вит | по | по’ пе’ Ом | по’ | вин [ние 
[1 | 41+49 | 5780 | 7700 | 150 | 470 | - | ФР | 176 | 460 | 10 | 2*2,5 | 560 | 106 | 91 | 150 | 330 | 5315 | 7235 | 
[2 | 31 шир. | 9170 | 10005 | 200 | 107 | - | 10 | 240 | 113 | - | 2%*1,5 | 124 | 207 | 18 | 120 | 220 | 8635 | 9540 _ 


[3] 25 111440] 12225 | 130 | 55 | - [10 |151 | 56 | - |215 | 63 | 142 | 10 | 100 | 180 | 10975 | 11760 


Неожиданно при проработке этой ДП 
всплыла её почти безупречная уни- 
версальность для модификаций на 
средних и высоких КВ-диапазонах. 
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Рис. 27 


Принципиально во входном ВЧ-конту- 
ре надо заменить подстроечный кон- 
денсатор ёмкостью 8...30 пФ аналогич- 
ным ёмкостью 4...15, а в гетеродин 
установить подстроечный конденсатор 
ёмкостью 8...30 пФ. Также обязательно 
нужно переделать обмотку к смесителю 
на 2,5+2,5 витков для работы до часто- 
ты 8 МГц и на 1,5+1,5 витка для работы 
на более высоких частотах. Ещё стоит 
установить контакты 14 и 15 для под- 
ключения обмотки МА. Такими общими 
переделками получим заготовку ДП для 
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4| 22 [13575] 13920 | 155 | 29 | - | 15 | 240 | 36 | - | 21,5 | 33 | 170 | 12 | 100 | 150 | 13110 | 13455 
14990 [15805 | 43 | 19 | - [22 | 24 | 68 | 4.7. 


зеркальному каналу не менее 53 дБ в 
составе доработанного приёмника. 

В табл. 3 указаны номиналы эле- 
ментов для других вариантов этой ДП. 


0968 7 6 5 4 


11 
(5 120 
| 
| 
К 
С7 С8 [20 121 
Сб 4700 18 8.30 
31 
50 мкГн 51 вит.+ 51 вит. 121 10 вит. + 10 вит. 
(20 мкГн) (32 вит.+ 32 вит.) (7 вит.+ 7 вит.) 


По расчёту и элементам настройки эта 
"универсальная" ДП обеспечит отлич- 
ное сопряжение контуров, можно реа- 
лизовать их высокую добротность. 
Прекрасный вариант ДП-41-49 имеет 
одинаковую растяжку шкалы на диапа- 
зонах 49 метров и 41 метр, и ТА под- 
ключается к горячему концу 110. У 
остальных ДП подключается ТА на отвод 
от (10. В версии на диапазон 19 метров 
нужно в цепь от (10 до контакта 16 уста- 
новить конденсатор ёмкостью 39 пФ, 
так как контурная емкость мала, а 
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Сигнал 


| Гетеродин 1437...2176 кГц 
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идеальное и относительно комфортно 
распределена плотность шкалы при 
большом диапазоне перестройки 
(2,5 МГц), если, конечно, привод КПЕ 


972...1711 кГц 1 
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работает безупречно. Если оставить 
ДП-75-180 в оригинале, кроме чистки и 
налаживания, делать нечего. Сначала 
надо настроить гетеродин. На нижней 
частоте диапазона установить с помо- 
щью КПИ частоту гетеродина 2055 кГц, 
а на верхней частоте диапазона устано- 
вить подстроечным конденсатором час- 
тоту гетеродина 4565 кГц. Налаживание 
надо повторить несколько раз. Следом 
на частоте 1,8 МГц УВЧ настраивают с 
помощью КПИ на максимум сигнала, а 
затем на частоте 3,8 МГц настраивают 


максимум сигнала с помощью под- 
строечных конденсаторов. В конце надо 
проверить приём по всей шкале. 

На рис. 27 показана схема пол- 
ностью переделанной ДП-75-180 для 
приёма верхнего участка СВ-диапазо- 
на 972...1711 кГц с приёмов на ТА. Для 
этого нужно все три КПИ полностью 
переделать “с чистого каркаса“, в 
скобках указаны заводские параметры 
КПИ, чего нет в документации. У гете- 
родинной КПИ появился коллекторный 
отвод, для него использовать ранее не 
занятый шестой вывод каркаса. 

При переделке всех трёх КПИ надо 
начинать намотку снизу и с горячего 
конца контура, распределить контур- 
ные обмотки по всем трём секциям кар- 
каса, но в средней секции мотать при- 
мерно на десять витков меньше. 
Выходные обмотки разместить в сред- 
ней секции, над витками контурной 
обмотки. Можно применить каркасы от 


часто меняющемся курсе, да и при- 
ёмник можно установить в удобное по 
акустике и устойчивости положение. 


8. Приём на МА с ДП-СВ 
и ДП-ДВ 


В диапазоне ДВ в работе МА участ- 
вуют две контурные катушки, поэтому 
важно, чтобы сначала наладить СВ-диа- 
пазон и только потом ДВ. Пример ком- 
поновки этих ДП показан на рис. 28. 
Следует обратить внимание на монтаж 
дросселей для их минимального взаи- 


модействия с другими катушками 
индуктивностями. 
8.1. ДП-СВ 
диапазона 527...1610 кГц 


Схема такой ДП-СВ показана на 
рис. 29. Из прошлого века нам вспом- 
нится дальний СВ-приём с изобильны- 
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ДП-ДВ или ДП-СВ, но с подстроечника- 
ми из феррита МТООНН. В табл. 4 ука- 
заны номиналы элементов ДП для 
работы нижних КВ-диапазонах и верх- 
нем СВ-диапазоне с растянутой шкалой 
с заводскими КПИ. Имеется хорошо 
распределенная плотность шкалы, по- 
давление зеркального канала составля- 
ет уверенно 56 дБ в составе доработан- 
ного приёмника. Не рекомендуется пе- 
ределывать эту ДП для приёма ДВ-диа- 
пазона или нижнего СВ-диапазона, так 
как возникнут не решаемые проблемы 
по части АЧХ. 

Радиоприём на природе на низко- 
частотных КВ-диапазонах и верхнем 
СВ-диапазоне с ТА имеет своеобразную 
привлекательность, он отличается вы- 
соким отношением С/Ш, так как эффек- 
тивность ТА длиной 80...100 см намного 
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больше эффективности встроенной МА. 
Можно даже не удивиться хорошим и 
экзотическим ОХ в сумерках — это и 
есть “изюминка” такой конфигурации. 
Круговая диаграмма направленности ТА 
выручает при поездке на лодке при 


ыы 


20 121 


ми свистами от зеркального приёма и 
паразитного приёма КВ-сигналов. 
Паразитный КВ-прием во многих клас- 
сических приёмниках особо заметен в 
обстановке без помех, например осен- 
ним утром, когда СВ-эфир мало шумит 


при приёме дальних уходящих сигна- 
лов, ана диапазонах 25 метров и выше 
эфир уже “гудит”. КВ-сигналы проби- 
ваются через УВЧ и на гармониках 
гетеродина преобразуются в сигналы 
ПЧ. Паразитный КВ-приём такого рода 
можно заметно уменьшить установкой 
на входе УВЧ ФНЧ В400С400. 

Дроссель эмиттерной ООС номина- 
лом 8 мкГНн на заводе оставлен без фер- 
ритового подстроечника. Это не очень 
хорошо. Лучше бы его заменить акси- 
альным дросселем индуктивностью 
6,8...10 мкГн с ферритовым магнито- 
проводом (серии ДМ, ДПМ, СЕЁС). 
Резистор А401 снижает склонность к 
самовозбуждению при увеличенной 
добротности контуров и уменьшает 
влияние на УВЧ низкочастотных 
импульсных помех. Если УВЧ переде- 
лан по каскодной схеме, вместо дрос- 
селя можно оставить резистор Н401 
(15...68 Ом). 


Таблица 4 


С13, 
пФ [мин. [макс. | 
3358 | 4028 


Можно улучшить избирательность 
выходного ВЧ-контура, установив ре- 
зисторы В403 и В404 сопротивлением 
100...270 Ом. Это незначительно ухуд- 
шает чувствительность, зато доброт- 
ность растёт на 50 % в высокочастот- 
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ной части СВ-диапазона, где это очень 
нужно. Более правильно было бы 
уменьшить на 50 % (70 %) число витков 
обмотки, идущей к диодному (активно- 
му) смесителю, и намотать их строго 


симметрично. КВ-самовозбуждение 
подавляется подборкой резисто- 
ра А402. 


Самое проблематичное — это гармо- 
ники гетеродина и их эффективное 
излучение. Они проникают в УВЧ и там 
вызывают паразитное преобразование 
КВ-сигналов в сигналы СВ-диапазона. 
Уменьшить эти гармоники не менее чем 
на 20 дБ можно добавлением ФНЧ 
[400С5 в эмиттерную цепь гетероди- 
на и подборкой коллекторного резисто- 
ра В2, что ослабит паразитный приём 
КВ-сигналов примерно на 40 дБ. 

Для идеального сопряжения нужно 
измерить ёмкость конденсатора СЗ 
(470 пФ) и к нему добавить конденса- 
тор, чтобы суммарная ёмкость была 
494 пФ. При этом конденсатор С401 
(12...18 пФ) вернёт ротор конденсато- 
ра С4 в среднее положение, обычно 
конденсатор С4 на заводе установлен в 
положение максимальной емкости. 

Сначала надо наладить перекрытие с 
гетеродином, он должен работать в 
пределах 992...2075 кГц для приёма 
сигналов в диапазоне 527...1610 кГц. 
После этого настраивают второй ВЧ-кон- 
тур на максимум при приёме на часто- 
тах 570 кГц (подстроечником КПИ) и 
1535 кГц (подстроечным конденсато- 
ром С2). Контрольное измерение на 
960 кГц покажет сопряжение и посере- 
дине диапазона. В конце таким же обра- 
зом на частотах 660 кГц и 1450 кГц 
настраивают МА. Проверяют правиль- 
ность настройки и на частоте 990 кГц. 
Фиксируют катушку МА на ферритовом 
магнитопроводе с помощью горячего 
компаунда (так называемого воска}, 
желательно заранее разогреть это 
место горячим воздухом до 50...60 °С 
для лучшей фиксации. 


8.2. Разделение СВ-диапазона 
на два поддиапазона 


В регионах, удалённых от Европы, 
нет достойного приёма на ДВ, и можно 
использовать эту позицию в БПД для 
разделения СВ-диапазона. Этим улуч- 
шается комфорт при настройке, реша- 
ется проблема плотной шкалы на часто- 
те выше 1300 кГц. Разделение диапазо- 
на СВ следует осуществить для опти- 
мальной растяжки шкал на СВ-Н в под- 
диапазоне 527...1200 кГци СВ-В в под- 
диапазоне 1150...1720 кГц. Варианты с 
разделением на частоте около 
950...1000 кГц оказались во многом 
проблематичны и не предлагаются для 
повторения. В результате разделения 
СВ-диапазона в самой плотной части 
шкалы получаем комфортный шаг пере- 
стройки 7 кГц/мм, в заводском вариан- 
те было до 16 кГц/мм. На рис. 30 и 
рис. 31 показаны схемы модификации 
заводской ДП-СВ, при которых не нужно 
переделывать КПИ. 

Расчётная индуктивность контурной 
катушки МА — 199 мкГн и индуктивно- 
сти катушки гетеродина — 92 мкГНн. 
Сначала нужно наладить ДП-СВ-Н, на 
частотах 560 кГц, 770 кГц и 1150 кГу 
должно быть идеальное сопряжение, и 
индуктивность МА должна быть близка 
к 199 мкГн. При налаживании ДП-СВ-В 
уже не трогать МА, на частотах 1240 и 
1650 кГц найдётся идеальное сопряже- 
ние. Если не удаётся настроить вход- 
ной контур в области частоты 1200 кГц, 
нужно подобрать конденсатор С401. 

Этот вариант далеко не идеальный, 
но это лучшее, что можно делать без 
переделки катушек индуктивности, раз- 
водки МА и её соединения к УВЧ. При 
реальной эксплуатации сразу замечаем 
комфортную настройку приёма. 

Если мало местных помех, стоит 
для ДП-СВ-В переделать 121 и умень- 
шить вдвое число витков обмотки к сме- 
сителю, а также не устанавливать ре- 
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зисторы А403З и В404. Новые обмотки к 
смесителю выполнить строго симмет- 
рично. Результатом будет улучшение 
отношения С/Ш на 3 дБ при чистом от 
помех эфире. 


9. ДП-ДВ диапазона 
150...285 кГц 


За последние годы диапазон ДВ 
заметно опустел. Сегодня можно найти 
редкие сигналы только в диапазоне 
153...252 кГц, и то, они для нас из дали. 
Поэтому диапазон 150...405 кГц в при- 
ёмниках выпуска до 1984 г. точно уже не 
нужен. С 1984 г. ДВ-диапазон сужен до 
150...285 кГц, уже с другой компонов- 
кой контуров, что было не к лучшему. 

На ДП-ДВ из первых выпусков нет 
подстроечного конденсатора в гетеро- 
дине, в период 1982—1987 гг. установи- 
ли подстроечные конденсаторы во все 
три контура. А после 1988 г. убрали 
построечный конденсатор в выходном 
ВЧ-контуре. При доработке ДП-ДВ надо 
установить все три подстроечных кон- 
денсатора. 

В приёмниках выпуска до 1984 г. 
(150...405 кГц) МА состоит из двух кон- 
турных обмоток 2200 мкГн и 199 мкГн 
и имеет итоговую индуктивность 
2760 мкГн. После 1984 г. с появлением 
"Океан-214" (150...285 кГц) суммарная 
индуктивность МА была увеличена до 
4,3...4,Г мГн. КПИ во втором ВЧ-контуре 
имела индуктивность 2,9 мгГн и 3,3 мГн 
соответственно. Гетеродинная КПИ 
имеет индуктивность соответственно 
290 мкГн или 355 мкГн, также без изме- 
нения намоточных параметров. 

Однако, как показали контрольные 
расчёты и подробные измерения, МА 
индуктивностью 4,3...4,7 мГн настро- 
ить правильно без переделки выходно- 
го ВЧ-контура и гетеродинного контура 
не получается. Если не менять обмотки, 
в приёмниках выпуска после 1985 г. ос- 
танется настроить ДП кое-как "по-за- 


водскому" с посредственным результа- 
том. Нужно убрать примерно 30 % кон- 
турной обмотки МА, оставив 160 витков 
(2000...2200 мкГн), и сделать доработку 
в соответствии с рис. 32. 
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МА-СВ ВА 1 вит. 


199 мкГн 52 вит. 


10. Указатель диапазона 


Чаще всего после комплектации 
приёмника новыми ДП появятся новые 
диапазоны, которых нет на шкале. Мож- 


МА-ДВ 
2200 мкГн 


160 вит. 


20 19 18 17 14 2 11 10 9 8 7 6 
| .. 8400 390 
8401 8403 В р 8404 
С400 С401 ДП-ДВ 27 : к 1к 
и 5 Сигнал  150...285 кГц С405 
Гетеродин 615...750 кГц 1500 
МА 2762 мкГн (обе обмотки) [В | рени 
С1 С402| 120 2729 мкГн 40 мкГн <! 2 120 № 
8...30 68 [30 406 мкГн ! С404 68 4...15 
Рис. 32 


В новом варианте ДП-ДВ получен 
небольшой прирост добротности и 
избирательности. ФНЧ В400С403З за- 
метно подавит паразитный приём КВ- 
сигналов, так как в нём можно приме- 
нить большие номиналы элементов. 

Дроссели 11 и 1400 должны иметь 
малую паразитную ёмкость и высокую 
добротность даже на КВ. Резис- 
тор В401 ($МО) улучшает стойкость к 
современным импульсным помехам. 

Сначала налаживают гетеродин на 
перекрытие в диапазоне 615...750 кГц. 
Потом подстраивают контуры УВЧ и 
МА на максимальный приём, лучшее 
сопряжение получится на частотах 
150 кГц, 210 кГц и 275 кГц. Выходной 
ВЧ-контур имеет пониженную доброт- 
ность, и его максимум резонанса сла- 
бо выражен, резисторы В403 и В404 
улучшают добротность. При самовоз- 
буждении УВЧ надо установить рези- 
стор В1 = 68...220 кОм. По опыту, при 
доработанном УВЧ и хорошей разводке 
заземления этот резистор не нужен, и 
это улучшает избирательность. 


но распечатать ленту с индивидуальны- 
ми надписями и наклеить её на колесо 
указателя диапазонов. Рекомендуется 
написать прямое название диапазонов, 
хорошо читаемым оказалось тради- 
ционное исполнение — чёрный шрифт 
на белом фоне. 


Заключение 


В лучших традициях путешествий 
мы оказались на богатом базаре, глаза 
разбегаются от того, как можно уком- 
плектовать приёмники “Океан“ и 
З@епа. Можно тематически составить 
комплекты, например, сделать сезон- 
ные комплекты или подобрать их по 
месту или региону эксплуатации при- 
ёмника и в соответствии с привычками 
слушателя. Можно составить "Евро- 
Океан" с ДП для приёма ДВ, СВ-Н, СВ- 
В и добавить на КВ хотя бы диапазоны 
75 метров, 49 метров, 31 метр, 
19 метров. На полный охват всех 
КВ-диапазонов поставить ДП на 75— 
60 метров, 49—41 метр, 31 метр, 


25 метров, 22 метра, 19 метров, 
16 метров, добавить штатную ДП-СВ. 
Приёмник для летнего выезда на при- 
роду стоит оборудовать с ДП на СВ-В 
для приёма с ТА. 

Кто прошёл все этапы путешествия, 
станет ценить аналоговый приёмник с 
селективным входом. Несмотря на вре- 
менной разрыв между современными 


бюджетными ЗОН и нашими отчасти 
"“германиевыми"” приёмниками, по- 
следние могут обеспечить куда лучше 
радиоприеём, так как они пропускают в 
тракт только малую часть энергии 
широкополосных импульсных помех. 
Приём ведётся спокойно, без “им- 
пульсного деёргания". 

Последним этапом путешествия по 
"Океанам" и времени будет УКВ-блок, 
о котором можно много почитать и 
посмотреть на просторах Интернета. 
Но при этом редко предлагают прове- 
ренные измерениями и расчётами 
решения. Такие "на слух докрученные" 
УКВ-блоки могут при выезде на при- 
роду сильно разочаровать и в мегапо- 
лисе дать сбой, после чего мы зря 
отправим приёмник на дальнюю 
полку. 


От редакции. Дополнительные мате 
риалы находятся по вИир:/, 
Нр.гадо.ги/риь/2023/10/океап-5.гр 
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Доработка портативной 
аудиосистемы 
Тае{итпкКеп ТЕ-Р$12278В 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва Ч 


егодня популярны так называемые 

беспроводные колонки — портатив- 
ные аудиосистемы. С их помощью 
можно воспроизводить музыкальные 
произведения с различных носителей 
напрямую, а также через Вищос\п. 
Многие из них имеют возможность при- 
нимать УКВ-радиостанции в диапазоне 
87,5...108 МГц. Однако при удалении от 
передающей радиостанции или внутри 


помещения качество приёма часто ста- 
новится неудовлетворительным. Этот 
недостаток присущ и портативной 
аудиосистеме ТееипкКеп ТЕ-Р$1227В 
(рис. 1). Одна из причин — в качестве 
УКВ-антенны использован отрезок 
провода длиной около 200 мм, к тому 
же размещённый внутри корпуса. 
Поэтому эффективность такой антенны 
невысока. 
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Рис. 2 Общий 


Устранить этот недостаток можно, системе приме- 
если разместить в корпусе аудиоси- нены всего две 
стемы телескопическую антенну, микросхемы, од- 
длина которой в разложенном состоя- на — УМЗЧ, вто- 
нии 500...600 мм. Это обеспечит более рая — микросхе- 
уверенный приём УКВ-радиостанций. ма АС228ВР17641- 
Но тут могут возникнуть другие про- —65Е4, которая вы- 
блемы. Дело в том, что в этой аудио- полняет все ос- 
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Рис. 4 


Рис. 8 Г ав 


тальные функции, в том числе и приём 
УКВ-радиостанций. Внутренняя антен- 
на (отрезок провода) подключена непо- 
средственно к ВЧ-входу второй микро- 
схемы без разделительного конденса- 
тора и каких-либо других элементов. 
Для такого варианта это допустимо, но 
не очень хорошо. Если же просто под- 
ключить телескопическую антенну, то 
окажется, что она будет соединена с 
ВЧ-входом второй микросхемы напря- 
мую. Это может стать причиной появле- 
ния на этом входе мощных как низко- 
частотных, так и высокочастотных наво- 
док, что может привести к существен- 
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ному ухудшению качества приёма. 
Кроме того, существует опасность 
поступления на ВЧ-вход микросхемы 
зарядов статического электричества, 
что может вывести её из строя. 

Выходом из этой ситуации может 
быть установка на ВЧ-входе второй 
микросхемы полосового фильтра, кото- 
рый бы пропускал сигналы радиостан- 
ций УКВ-диапазона и подавлял осталь- 
ные сигналы и наводки. Схема такого 
фильтра показана на рис. 2. Резистор 
В1 обеспечивает стекание зарядов ста- 
тического электричества на общий про- 
вод, резистор В2 нужен для согласова- 
ния фильтра, расчётная АЧХ которого 
показана на рис. 3. 

Все элементы фильтра размещены 
на печатной плате из фольгированного 
с одной стороны стеклотекстолита, её 
чертёж показан на рис. 4. Постоянные 
резисторы — для поверхностного мон- 
тажа типоразмера 0805 или 1206, кон- 
денсаторы — типоразмера 0805. Ка- 
тушки индуктивности намотаны прово- 
дом ПЭВ-1 диаметром 0,4 мм на оправ- 
ке диаметром 3 мм. Катушка Е1 (рас- 


чётная индуктивность — 400 нгГн) 
содержит 17 витков (намотка виток к 
витку), катушка Ё2 (расчётная индуктив- 
ность — 49 нГн) содержит 5 витков, 
длина намотки — 5 мм. Внешний вид 
смонтированной печатной платы пока- 
зан на рис. 5. Выход и общий провод 
фильтра сделаны из медного лужёного 
провода толщиной около 0,7 мм. С их 
помощью плата фильтра припаивает- 
ся к плате аудиосистемы и удержива- 
ется на ней. Точки подключения 
фильтра на плате аудиосистемы пока- 
заны на рис. 6. 

После установки фильтра на плату 
аудиосистемы (рис. 7) в её корпус 
устанавливают телескопическую антен- 
ну (рис. 8) так, чтобы она была удалена 
от узлов аудиосистемы и не мешала 
переноске (рис. 9). 

Приятного прослушивания УКВ-ра- 
диостанций! 

Отредакции. Чертёж печатной платы на- 
 ходится по адресу ВНр://Яр.гадюо.ги/риБ/ 
| 2023/10 Лри.2р на нашем ЕТР-сервере 


Честный звук 
от компании "Урал" 


7] августа в рамках Международной 
специализированной выставки 
запасных частей, автокомпонентов, 
оборудования и товаров для техниче- 
ского обслуживания автомобилей М!М$ 
АщотоЬИу Мо$сом/ 2023, проходившей 
в столичном "Экспоцентре" на Красной 
Пресне, состоялись пресс-конферен- 
ция и презентация продукции компании 
"Урал". 

Здесь стоит остановиться на исто- 
рии одной из старейших радиотехниче- 
ских компаний России. Она существует 
с 1900 г и несёт в себе память пяти по- 
колений русских инженеров. В том году 
немецкий подданный Отго Вильгельмо- 
вич Треплин основал в Санкт-Петербур- 
ге завод "К. Лоренц" по производству те- 
леграфно-телефонного оборудования. 
В 1918 г завод был перемещён в Москву 
и преобразован в “Первый государст- 
венный электротехнический завод". 

Вся биография завода тесно связана 
с общественной и экономической 
жизнью государства. Став лидером в 
радиотехнической отрасли промыш- 
ленности страны, предприятие успешно 
решало поставленные перед ним зада- 
чи. В 1926г. завод переименовали в 
"Мосэлектрик". В это время завод вы- 
пускал средства связи для армии и 
играл огромную роль в радиофикации 
сёл и деревень. В 1929г. на заводе 
"Мосэлектрик" был налажен выпуск 
батарейного радиоприёмника РПЛ-2. В 
1931г за выдающиеся успехи пред- 


Пресс-конференция компании "Урал". 


приятие наградили высшим знаком 
отличия СССР — орденом Ленина. 
Завод выполнил первый пятилетний 
план в рекордные сроки — за 2,3 года. 
Тогда же, по инициативе заволчан, 
предприятию присвоили имя наркома 
тяжёлой промышленности Григория 
(Серго) Орджоникидзе. 

Заводская радиоаппаратура безот- 
казно работала при беспосадочных 
перелётах В. Чкалова и М. Громова из 
Москвы в США, а также на Северном 
полюсе у знаменитых "папанинцев”". 

В 1936 г. на радиозаводе разработа- 
ли и выпустили первый в стране автомо- 
бильный радиоприёмник для первых 


лиц государства АИ-656. Комплекс 
аудио-видеокомпонентов в современ- 
ном автомобиле сейчас уже никого не 
удивляет, а в 30-е годы даже наличие 
радиоприёмника в автомобиле счита- 
лось верхом роскоши. 

Это был самый первый советский ав- 
томобильный радиоприёмник. Наиме- 
нование расшифровывается как "Авто- 
мобильный, Индивидуальный, 6-контур- 
ный 5-ламповый, 1936 г. выпуска". Этим 
автомобильным приёмником с августа 
1936 г. комплектовали легендарный 
автомобиль ЗИС-101. 

Для справки: самый первый автомо- 
бильный радиоприёмник в мире выпус- 
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тила компания Павла Гальвина и 
Эдуарда Стюарта, впоследствии 
ставшая называться Моого!а, от 
сокращения слов Мо{ог и Ус тго1а, что 
означает звук в движении. Его стои- 
мость составляла 250 долл. (около 
2800 долл. в сегодняшних ценах), что 
было слишком дорого для владельцев 
автомобилей. 

В Европе первое автомобильное 
радио появилось в 1932 г. под маркой 
ВачрипК удалось продать всего 
около 400 приёмников — по весьма 
банальной причине: он стоил целых 
365 рейхсмарок (очень немалая сумма 
для тех лет) и потому попадал в разряд 
роскоши. 

Во время Великой Отечественной 
войны завод эвакуировали в Сарапул, 
где на нём производили аппаратуру 
связи для военной техники. Радио- 
станциями "Тур" ("Тапир") были обору- 
дованы легендарные танки Т-34. 
Радиостанция 9-Р "Тур" (заводской 
шифр “Тапир”) производилась заво- 
дом имени Орджоникидзе № 203 с 
марта 1942г. Выпуск был освоен 
достаточно быстро благодаря тому, 
что рабочие завода ранее выпускали 
радиостанцию РСИ-4, на основе кото- 
рой и появилась 9-Р. Были выпущены 
варианты 9-РМ (с апреля 1943 г.), 9-РС 
и редкий вариант 9-РУ. 

После войны Сарапульский радиоза- 
вод начал производить первые ра- 
диоприёмники марки "Урал". В 1968 г. 
на этом заводе начали выпускать пер- 
вый в стране автоприёмник-"трансфор- 

"” "Урал-авто", который имел 


МАЗЮАС 


Сетевой коммутатор 


Источник 
питания 


А. Электронный блок активного сетевого 
зромкоговорителя ИМ$ОМ® 


Ми ЗИМЫ Т бутььныйй 09 тром иссяк: 
ужо рарымымннььли БАГИ. ый удиттыттф 


рефожмния ‹ бужабюткл и усн 
> $08 {4 Ом 


'ООБАЗЕ-ТХ пер 


Пят санвиие го Е ЯРемтчей + дбмая к: 


Е!Мегге!-кабепь 


Стенд головных устройств (автомагнитол). 


встроенный громкоговоритель, легко- 
съёмное крепление и комплектовался 
батарейным блоком для автономного пи- 
тания. Радиоприёмником "Урал-авто-2" 
комплектовали автомобиль "Москвич- 
412", который выпускал Ижевский авто- 
мобильный завод. К 1971 г. завод выпус- 
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тил более 30 млн экземпляров этих 
автоприёмников. 

В 1974 г. была разработана первая в 
СССР автомагнитола АМ-301. В 1998 г. 
было создано совместное предприя- 
тие "Урал-Центр”, которое производи- 
ло самую популярную автомагнитолу 
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России ЧВАЁЕ ВМ-206$А. Это была 
единственная в своём роде магнитола, 
которую можно было вынимать из авто- 
мобиля, нести домой за фирменную 
ручку и подключать к домашней аудио- 
системе. Ежегодно продавалось более 
100000 экземпляров, к 2001 г. автомаг- 
нитолы "Урал" занимали 10 % рынка 
России. Это были 2000-е годы, и ма- 
шину во дворе оставить было невозмож- 
но — гарантировано разбитое стекло. 

В 2003 г. в тесном сотрудничестве с 
МТУСИ производство автомобильной 
акустики "Урал" было организовано в 
подмосковном Реутово. В том же году 
рынку был представлен УВАЁЕ Сопсе[{ 
СОО, он стал первой в мире перепро- 
граммируемой автомобильной плат- 
формой, которой доступны абсолютно 
любые аудиоформаты. Компьютер пре- 
вращал пространство автомобиля в про- 
фессиональную семиканальную аудио- 
лабораторию. Компания "АвтоАудио- 
Центр", одна из группы компаний "Урал", 
получила золотую медаль Ечгека, а пре- 


зидент компании Ю. В. Логинов был 
лично награждён орденом Шевалье 
"За развитие изобретательства в евро- 
пейском обществе”. 

В 2008 г. "АвтоАудиоЦентр" и Напд- 
репа создали совместное предприя- 
тие Цга! & Напа$Пепда Со. ЦА для разра- 
ботки, производства и поставок авто- 
мобильных компонентов на российский 
рынок. В 2009г. "Урал" стал первым 
брендом, аудиоаппаратура которого 
серийно устанавливалась на конвейерах 
крупнейших автозаводов — АВТОВАЗ, 
УАЗ, ГАЗ. 

К 2018г налажено производство 
более 30 моделей высококачественных 
сабвуферов, подходящих как для "гром- 
кого повседнева“ или качественного, 
чёткого, глубокого баса в оформлении 
типа "закрытый ящик", так и для участия 
В профессиональных ЗРЕ-со- 
ревнованиях (ЗоипЯ Ргеззиге Ёеуе! — 
уровень звукового давления) по звуко- 
вому давлению. В сентябре 2021 г. мно- 
гократный чемпион России и рекордс- 
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акустики помещения (ОВС) 
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мен мира по автозвуку Рустам Касимов 
с проектом "Гагарин" победил в финале 
ВАЗСА (Визза Ащо Зоиупа Спа!епде 
Аззосайоп), показав космический 
результат — 180,3 дБ. 

Сегодня компания “Урал” — лидер 
рынка автомобильной электроники в 
России, разработчик и производитель 
аудиокомпонентов, она находится в 
Москве. 
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Электронный блок цифрового источника. 


На презентации была представлена 
новейшая разработка в области звуко- 
вых технологий МАЗОАС (Мемогк Асои5- 
{с учет ОюнНа! Апаюд Сопуещег). Это 
масштабируемая аудиосистема с про- 
извольным числом каналов, в которой 
каждый активный громкоговоритель 
снабжён собственным звуковым про- 
цессором. Система впервые демонст- 
рировалась на выставке “Российский 
Нов-Епа 2022" в ноябре прошлого года 
и получила восторженные отзывы. Она 
может использоваться как мультирум, 
система объёмного звучания, много- 
пользовательская система или автомо- 
бильная аудиосистема. Во истину — это 
революционная разработка в области 
звуковоспроизведения. 


Индикатор состояния и 
передачи радиокоманд 


Дополнительная кнопка 
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Ручка с четырьмя 
степенями свободы 


В системе МАЗОАС оконечные 
устройства — активные динамические 
головки, которые представляют собой 
собственно головку, УМЗЧ класса О и 
звуковой процессор (32- или 64-раз- 
рядный ОЗР) в “одном флаконе". Их 
можно назвать "умными громкоговори- 
телями" или "интеллектуальными гром- 
коговорителями". 

Оконечные устройства подключают к 
коммутатору, который, по суги, являет- 
ся разветвителем (хабом). Подключе- 
ние осуществляется по локальной сети 
Епета-кабелем. Оцифрованный сиг- 
нал от источника поступает на коммута- 
тор, который распределяет его по 
активным громкоговорителям, где и 
происходит окончательная обработка — 


декодирование и преобразование в 
аналоговый аудиосигнал. 

Источник оцифрованного сигнала — 
электронный блок, который имеет вы- 
сокопроизводительный ААМ-процес- 
сор, встроенный 2,5-дюймовый 
жёсткий диск (НОО/$$0). Он снабжён 
тремя разъёмами УЗВ (два Ч$В2.0, 
один Ц583.0), двумя разъёмами 
Епегпе!т, может получать сигнал по 
интерфейсам \ММ-Н и Вищосп. 

Питание активных громкоговори- 
телей осуществляется также по 
Епегпе-кабелю по технологии РоЕ 
(Ромег оуег Еегпе{). Напряжение 
питания — от 7 до 18 В. В зависимости 
от типа применяемых динамических 
головок мощность может достигать 


УСТРОЙСТВА РАДИОУПРАВЛЕНИЯ 
ВАРИАНТЫ, КОНСТРУКЦИЯ, ХАРАКТЕРИСТИКИ 


РАДИОДЖОИСТИК 


Магнитное крепление 


Дополнительная кнопка 


(ЕХТ) 
Выключатель питания 


Группы команд 


Питание системы Включение/Выключение 

Разрешение источника Плеер Разрешить/Запретити 

Управление воспроизведением Плеера Воспроизведение/Лауза 

Мастер-Громкость Больше/Меньише | 

| Громкость НЧ-группы Больии’/Меньше 

| Перемотка в пределах дорожки: Вперед/НЧазад 

Перемешивание Гпобальное Выпопнить/Отменить 

Кольцевое переключение Плейлистов следующий Ппейлист 
Следующий(ая) 72| рожка Альбом, Исполнитель 

— Предыдущий(ая) Дорожка. Альбом, Испопнитепь 

Следующий(ая) Случаиный(ая) Дорожка. Альбом 


| Предыдущий(ая) Случайиный(ая). Дорожка, Альбом 
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Конфигурация устройства "правша/левша” 
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Голосовые команды”, голосовой поиск” 


Устройства радиоуправления. 
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ЦИФРОВАЯ ЭКОСИСТЕМА МАЗОАС 


СТРУКТУРА, ИЕРАРХИЯ, РЕСУРСЫ, ВОЗМОЖНОСТИ 


М/ЕВ-приложение МАЗОАС 


СТРУКТУРА, СОСТАВ, ФУНКЦИИ 


Кукла с человеческим лицом 
Театр абсурда 


© МРОКВ 
МО$СОМ/ 2020 
И/еЬ-приложение МА$ОАС. 


ММЕВ-ИНТЕРФЕЙС ПЛЕЕРА 
ПРИНЦИП И ЭЛЕМЕНТЫ УПРАВЛЕНИЯ 


селектор объекта переключения 
(Трек/Альбом/Исполнитель/Список) 
и способа переключения 
(Последовательный/Случайный) 


переключатель и индикатор 


переход на Страницу “Очередь” 


вход в меню Раздела “Плеер” 


объект переключения 


\е!соте То ТВе Маспте 


перемешивания Очереди 


лох _ \Мзв Уоц \еге Неге 
Альбом 
- Рик Рюуд 
Исполнитель - 
2 АЦ 
Список 
элементы управления 
воспроизведением — | 4 


и громкостью 


__ = 1:58 и 
время от — 
начала трека | 


указатель положения в треке / 
управление перемоткой 


© МРОКЮ 
мо$Ссом 2020 


Портативные переносные акусти- 


> юж 


2060/3074 „ 


© + 


активный Раздел 
длительность трека 


792 Корз 44/16 5Т —* 


— вход в меню Страницы “Плеер” 


аудиопараметры 
текущего трека/станции/потока 
(битрейт, частота семплирования, 
разрядность, число каналов) 


изображение обложки 
альбома, логотипа станции 


номер текущего объекта / 
количество объектов 
в Очереди 


разрешение/запрет основных входов 
(Плеер, Вшеос, Линейный/ТОЗИМК) 


И/еБ-интерфейс плеера. 


ческие системы с автономным акку- 


муляторным питанием серий ТТи — 


"Гагарин". 


— 


[я 


40 Вт на каждый громкоговоритель 
сопротивлением 4 Ом. Внутреннее 
напряжение питания модуля активного 
громкоговорителя формирует управ- 
ляемый преобразователь. Он получает 
от процессора модуля информацию об 
амплитуде сигнала и работает "на опе- 
режение". Для этого достаточно задер- 
жать информационный сигнал перед 
подачей на УМЗЧ буквально на не- 
сколько тактов. 


| \ пании "Урал" и компании В. 


ыы 


Система МАЗОАС обеспечивает 
Н!-Н-звучание за счёт использования 
современных методов цифровой обра- 
ботки звука, многоканальности систе- 
мы, возможности независимой на- 
стройки каждого громкоговорителя. 
Эту систему очень удобно использо- 
вать, особенно в автомобильных при- 
ложениях, поскольку при монтаже не 
требуются дорогостоящие УМЗЧ, 
отдельные аудиокабели и кабели пита- 


Портативные переносные акустические системы серии ТТ ком- 


тв 


ния. Рекламный слоган компании — 
"Ничего лишнего, только звук“. 
Системой можно управлять дистан- 
ционно с помощью смартфона с уста- 
новленным на нём приложением или по 
радиоканалу с помощью радиоджой- 
стика или радиоперстня на расстоянии 


до 15 м. 
Ещеё одно знаковое событие в компа- 
нии "Урал" — в настоящее время идут 


работы по установке первой в России 


— 
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автоматизированной линии 
по сборке громкоговорите- 
лей. Теперь динамические 
головки, разработанные спе- 
циалистами компании "Урал", 
будут выпускаться в России. 

Сейчас производятся ди- 
намические головки серий 


АК, "Армада", "Булава", 
"ВарХед" (\М/агНеаа), “"Клас- 
сик", "Молния", "Молот", 


"Патриот", ЧЕ. Это, в основ- 
ном, СЧ- и ВЧ-головки. Кро- 
ме того, компания выпускает 
НЧ-головки пассивные 
сабвуферы (серии "Булава", 
"Молот", "Патриот", "Симфо- 
ния", "Ультиматум", ТТ), 
активные (серии "Симфония" 
и "Ураган") и подседельные 
сабвуферы серии "Чёрная 
вдова". 

Компания "Урал" произво- 
дит портативные переносные 
акустические системы с авто- 
номным аккумуляторным пи- 
танием серий ТТ и "Гагарин". 
Звуковой сигнал подаётся на 
акустическую систему с любого 
мобильного устройства по интерфейсу 
Виаос1п. 


Кабельная продукция. 


Кроме того, компания производит 
различные автомобильные антенны, в 
том числе активные, для наружной ус- 


нки электронных 


тановки и для монтажа 
внутри салона автомобиля, 
а также силовые и акустиче- 
ские кабели в ПВХ-изоля- 
ции. Жилы кабелей серии 
"Патриот" изготовлены из 
бескислородной меди мар- 
ки МОО6Б (ГОСТ 859-2014) 
высокой степени очистки 
(99,9 %). Кабельная изоля- 
ция сохраняет стойкость к 
растрескиванию до темпе- 
ратуры +120 °С. Интервал 
рабочих температур экс- 
плуатации кабеля 
—45...+50 °С. 

С техническими характе- 
ристиками устройств и ком- 
понентов можно познако- 
миться на сайте компании 
(ВИр5$: //ига!-аифо.ги/). 


При подготовке статьи 
использовались материалы 
официального сайта компа- 
нии "Урал" ига!-аито.ги. 

Редакция благодарит 
представителя компании 
"Урал" Анатолия Шихатова за предо- 
ставленные дополнительные мате- 
риалы. 


втономная светодиодная лампа 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


‚а статья продолжает тему исполь- 
зования начинки одноразовых элек- 
тронных сигарет (ОЭС) [1, 2], и в ней 
приведено описание конструкции авто- 
номной светодиодной лампы. Такая 
лампа может быть полезной для вре- 
менного освещения подсобных поме- 


Х$1 
мего $В 


Рис. 1 


щений, кладовок и т. д., где отсутствует 
сеть 230 В по причине трудности её 
проведения или опасности использова- 
ния, например, в сырых подвальных 
помещениях. Такую лампу можно дер- 


ЗАЛ "Вкл." 


жать в комнате и брать с собой в случае 
необходимости. Кроме того, лампа 
будет полезной в случае перебоев в 
сети 230 В. 

От ОЭС использованы Ш-юп аккуму- 
лятор ёмкостью 0,95 А*ч и датчик дав- 
ления на основе микросхемы $С803В. 


Ё1 10 мкГн \У01 $$540 


Датчик давления на этой микросхеме 
использован как контроллер зарядки 
аккумулятора, который является источ- 
ником питания для светодиодного 
модуля 2В3С (напряжение питания — 


10...12 В) [3], максимальная потребляе- 
мая мощность — 3 Вт). Поэтому допол- 
нительно в устройство введён повы- 
шающий преобразователь напряжения 
со стабилизацией тока на основе мик- 
росхемы РТ4110Е8З9Е [4]. 

Схема устройства показана на 
рис. 1. Как отмечено выше, датчик дав- 
ления А! выполняет функции контрол- 
лера и индикатора зарядки аккумулято- 
ра. Источник питания напряжением 5 В 
(зарядное устройство сотового телефо- 
на, смартфона и т. д.) подключают к 
разъёму Х$1. Кроме указанного разъ- 
ёма писгоЧ5В, здесь можно применить 
любой другой, подходящий по разме- 
рам и конструкции. Если аккумулятор 
разряжен, во время его зарядки свето- 
диод датчика А1 светит и гаснет по её 
окончании. При отключении зарядного 
устройства он кратковременно вспыхи- 
вает. 

Импульсный преобразователь со- 
бран на микросхеме ВАТ (РТ4110ЕЗЭЕ) 
и обеспечивает питание светодиодного 
модуля ЕЁ1 стабильным током, который 
можно установить подборкой резисто- 
ра ВЗ: св = 0,3/ВЗ. С помощью подачи 
управляющего сигнала на вход ЕМ 
(вывод 3) микросхемы ОА1 можно вклю- 
чать и выключать преобразователь. 


Рис. З' 


Напряжение переключения — 1...1,2 В. 
Поскольку преобразователь работоспо- 
собен при снижении напряжения пита- 
ния до 2,2...2,5 В, он может разрядить 
аккумулятор до слишком низкого напря- 
жения, что может быть недопустимо. 
Для исключения такой ситуации на 
вход ЕМ с делителя В1В2 подано напря- 
жение, зависящее от напряжения акку- 
мулятора, с помощью которого можно 
включать и выключать преобразова- 
тель. Подстроечным резистором В2 
можно установить напряжение аккуму- 
лятора, при котором преобразователь 
выключается. Если такая функция не 
требуется, устройство упрощается, и 
резисторы В1 и В2 не нужны, а вход ЕМ 
(вывод 3) микросхемы соединяют со 
входом питания 1М (вывод 1). 

Теперь о конструкции автономной 
лампы. В качестве корпуса был исполь- 
зован корпус от сетевой светодиодной 
лампы с цоколем Е?7. Но подойдёт не 
любая лампа с этим цоколем, дело в 
том, что он должен быть таким, чтобы в 
нём можно было бы разместить все 
узлы устройства. Подошла лампа тор- 
говой марки Кодак с заявленной мощ- 
ностью 11 Вт (рис. 2). Отличительной 
особенностью её конструкции является 
то, что алюминиевая плата со свето- 
диодами вставляется в алюминиевую 
часть цоколя в круговой паз. Поэтому 
плату нетрудно вынуть из цоколя и 
вставить обратно. Светодиоды и другие 
детали удаляют с платы, и на её обрат- 
ной стороне с помощью винтов-само- 
резов закрепляют светодиодный мо- 
дуль 2В3С (рис. 3). В плате сделаны 
отверстия для проводов, соединяющих 


герметик 


модуль с платой пре- 
образователя. 
Конструкцию устрой- 
ства поясняет рис. 4. 
Металлическая часть 
цоколя с резьбой уда- 
лена, светорассеива- 
тель не показан. Внутри 


Рис. 4 
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ТИ 
Ш Рис. 5 


Рис. 6 и 


корпуса с помощью силиконового гер- 
метика закреплены аккумулятор и 
плата преобразователя (в термоусажи- 
ваемой трубке). Выключатель $А1, дат- 
чик А] и гнездо Х$1 приклеены к плате- 
держателю. Для выключателя и разъ- 
ёма (рис. 5) в ней сделаны отверстия 
соответствующей формы и размера. 
Для светодиода датчика в плате сдела- 
но отверстие диаметром 3 мм. С наруж- 
ной стороны оно закрыто прозрачным 
колпаком, который приклеен к плате. 
Колпак изготовлен из прозрачного кор- 


Плата-держатель $А1 


Металлический 


слой 
цоколя 
Преобразователь 


Защитный 
колпак 


/ в 


Алюминиевая плата 


"ож 


РВ 


ыы вы = — = —>—. 
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пуса светодиода диаметром 5 мм. Его 
часть с кристаллом аккуратно удаляют с 


помощью кусачек, остальную часть 
стачивают надфилем для получения 
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плоской поверхности. Колпак должен 
быть или бесцветным, или его цвет дол- 
жен соответствовать цвету свечения 
светодиода датчика. Плата приклеена к 
корпусу лампы. Для крепления всех 
элементов был использован молекуляр- 
ный моментальный клей с так называе- 
мым сварочным гранулятом. Внешний 
вид верхней части лампы показан на 


‚ рис. 6. Для подвешивания лампы к 


плате можно прикрепить шнур. 
Все элементы преобразователя раз- 
мещены на односторонней печатной 
плате из фольгированного стеклотекс- 
толита толщиной 1 мм, её чертёж пока- 
зан на рис. 7. Применены постоянные 

‚ резисторы и конденсаторы для поверх- 
ностного монтажа типоразмера 1206, 
подстроечный резистор — серии Р\УАЗА 
(АУСЗА). Диод может быть любым 
выпрямительным быстродействующим 
Шоттки с допустимым прямым током не 

_ менее 1 А. Дроссель — силовой серии 
_ УЕСЕБО28Т или $1Е10145Т. При их отсут- 
ствии можно применить (если позволят 
габаритные размеры лампы) дроссель 
серии Н1ВО712 с допустимым током не 
менее 1А. Выключатель питания $А1 
должен быть рассчитан на ток не менее 

1 А, например, движковый серии В3009 
(5512010) с допустимым током 2 А. 


Рис. 9 


Смонтированная плата показана на 
рис. 8. 


Налаживание сводится к установке 
тока через светодиодный модуль под- 
боркой резистора НЗ и порога выключе- 
ния преобразователя подстроечным 
резистором В2. Внешний вид включён- 
ной лампы показан на рис. 9. 
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К ак в Интернете, так и на страницах 
радиолюбительских журналов мож- 
но встретить большое число схем 


а микроконтроллере Р!1С16Е6б834 


В. СУРОВ, г. Горно-Алтайск 


часов, которые, помимо времени, ото- 
бражают температуру с выносного дат- 
чика температуры. Только автором на 


страницах журнала "Радио" в разные 
годы было опубликовано несколько 
таких статей. 
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Предлагаю вашему вниманию оче- 
редную конструкцию настенных часов- 
термометра, Функционал которых в 
сравнении с аналогичными часами име- 
ет ряд новшеств, что должно заинтере- 
совать любителей подобных конструк- 
ЦИЙ. 

Настенные часы-термометр (далее — 
часы) выполнены на базе недорогого 
микроконтроллера (МК) Р!С16Еб84, 
который управляет светодиодным 
драйвером МАХ7219. Тактирование и 
отсчёт времени осуществляются с 
помощью современных и высокоточных 
часов реального времени О$З2З1М. В 
качестве индикаторов использованы 
семиэлементные светодиодные инди- 
каторы с высотой знака 75 мм. Плата 
разработана с учётом возможной уста- 
новки комплекта индикаторов как с 
общим анодом (ОА), так и с общим като- 
дом (ОК). В качестве датчика темпера- 
туры используется цифровой датчик 
0$18820. Также вместо него можно 
использовать датчик 0$1820 или 
0$1822. Программа МК автоматически 
определяет используемый тип датчика 
и начинает работать с ним без каких- 
либо дополнительных настроек. 

Часы обладают следующим функ- 
ционалом: 

— отображение времени в формате 
24 ч с гашением незначащих нулей в 
показаниях; 

— отображение наружной темпера- 
туры с выносного датчика или внутрен- 
ней с датчика температуры, встроенно- 
го в 0$3231М. Интервал измерений 
температуры с выносным датчиком 
0$188В20 — от -55 °С до+125 °С и точ- 
ностью 0,5 °С в интервале от -10 °С до 
+85 °С. Точность внутреннего датчика в 
0$3231М хуже и может варьироваться в 
интервале +3 °С; 

— возможность установки времен- 
ного интервала отображения показаний 
времени и/или температуры (2—9 с); 


— регулировка яркости свечения 
индикаторов; 

— автоматическая плавная и на- 
страиваемая пороговая регулировка 
яркости индикаторов в зависимости от 
освещённости помещения. 

Схема часов показана на рис. 1. 
Счёт времени осуществляется высоко- 
точными часами реального времени 
001, его обмен данными с микрокон- 
троллером 0902 осуществляется по про- 
токолу РС. В случае отключения основ- 
ного питания ВТС (001) резервное 
питание чипа осуществляется от литие- 
вого элемента С1 СВ2032 напряжением 
ЗВ. Связь МК 002 с драйвером ООЗ 
осуществляется по протоколу $Р!, а с 
внешним датчиком температуры, кото- 
рый подключают к разъёму ХЗ$2, по про- 
токолу 1-\Мге. Микросхема 004 инвер- 
тирует сигналы, поступающие на драй- 
вер 2Об, который вместе с драйвером 
на ОБ5 управляет выходными сигнала- 
ми (размахом 15 В) и соответственно 
включением индикаторов НС1—НСА4. 
Резисторы А7—8А14 служат для ограни- 
чения тока через элементы индикато- 
ров. 

Питание часов осуществляется от 
блока питания напряжением 15 В. 
Мощность, потребляемая часами от 
сети, не превышает 1 Вт. Напряжение 
питания +5 В для микросхем часов 
формируется линейным стабилизато- 
ром ВАТ (1М7805). Конденсаторы С1— 
С13 служат для фильтрации напряжения 
питания. На плате также предусмотрена 
установка повышающих РС-ОС пре- 
образователей в случае питания часов 
от источника постоянного тока напря- 
жением 5 В, на схеме они не показаны. 
Поэтому на плату эти "лишние" детали 
не устанавливают, хотя место для них 
предусмотрено. 

Фоторезистор В17 и цепь А16С14 
формируют сигнал для управления яр- 
костью свечения индикаторов в зависи- 


Общий катод 205 Т062783АРС, 006 \М№2803АС 
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мости от освещённости в помещении. 
Цепь В2С11 фильтрует питание для дат- 
чика температуры, резистор Н4 "подтя- 
гивает” к источнику питания его сиг- 
нальный вывод. Установка параметров 
часов осуществляется кнопкой с фикса- 
цией и самовозвратом $5В1 и тактовыми 
кнопками без фиксации $В2—$В4. 

Установку параметров часов прово- 
дят в следующей последовательности: 

1. При первом включении часов, 
после кратковременного (тестового) 
включения всех элементов светодиод- 
ных индикаторов, начинает отображать- 
ся реальное время в 24-часовом фор- 
мате, и мигают децимальные точки 
(рис. 2). 


Рис. 2 
Рис. 3 
Рис. 4 


2. Через Зс (по умолчанию) про- 
исходит смена показаний на значение 
температуры. Если выносной датчик 
температуры не подключён, на индика- 
торах будут отображаться прочерки и 
значок градусов Цельсия. 

После нажатия на кнопку ЗВ2 "Вы- 
бор" на индикаторах появится аббре- 
виатура 9113 (рис. 3), где 91 (Зау 
190) — дневной свет, а 13 — уровень 
яркости (по умолчанию). Теперь нажа- 
тием на кнопку 5ВЗ "Установка" мы уве- 
личиваем яркость индикации (которая 
изменяется сразу) до значения, необхо- 
димого пользователю. Уровень яркости 
можно изменять по кольцу от 8 до 15. 
После нажатия на кнопку 5В2 "Выбор" 
значение этого параметра записывает- 
ся в память МК, и происходит переход 
на следующее окно, которое показано 
на рис. 4. 

3. Аббревиатура п(.07 означает (па 
[1901) — ночной свет, где 07 — уровень 
яркости. Здесь устанавливают уровень 
яркости индикаторов при снижении ос- 
вещённости в помещении ниже задан- 
ного порога в ручном режиме. Яркость 
изменяется по кольцу от 0 до 7. В 
остальном манипуляции аналогичны 
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4. Следующее нажатие на кнопку 
5В2 "Выбор" выводит на индикаторы 
аббревиатуру Бг-А (рис. 5), где Бг 
(ридй{) — яркость, А — автоматический 
режим. Теперь нажатием на кнопку $ВЗ 
"Установка" можно выставить ручной 
режим — аббревиатура Бг-П (рис. 6), 
где П — Папа (ручной). И так — каждым 
очередным нажатием на кнопку по 


В ручном режиме изменение яркости 
индикаторов происходит скачкообраз- 
но при снижении/превышении порого- 
вого значения освещённости. В автома- 
тическом же режиме яркость индикато- 
ров изменяется плавно в соответствии с 
заданными в программе МК параметра- 
ми. 

5. Следующее нажатие на кнопку 
5ВЗ "Установка" выводит на индикаторы 
аббревиатуру 1-3 (рис. 7), где Н — 
(Нте) время, 3 — значение продолжи- 
тельности отображения часов-минут (в 
секундах по умолчанию). Теперь нажа- 
тием на кнопку 5$ВЗ "Установка" можно 
выбрать время отображения показания 
часов и минут от 2 с до 9 с. 

6. Нажатие на кнопку 3ЗВ2 "Выбор" 
выводит на индикаторы аббревиату- 
ру 1Е-З3 (рис. 8), где {Е — (1етрегашге) 
температура, 3 — продолжительность 
отображения температуры в секундах 
(по умолчанию). Теперь нажатием на 
кнопку 5ВЗ "Установка" можно выбрать 
продолжительность отображения пока- 
зания температуры от 2 с до 9 с. 


7. Нажатие на кнопку $В2 "Выбор" 
выводит на индикаторы цифры и про- 
черки (рис. 9) для установки значения 
часов, которое изменяют нажатием на 
кнопку ЭВЗ "Установка" по кольцу от 0 
до 23. 

8. Затем, нажав на кнопку ЗВ2 "Вы- 
бор", выводят на индикаторы цифры 
ранее установленных часов и нули на 
индикаторах минут — ЧЧО0 (рис. 10), 


Рис. 12 


где ЧЧ —установленное значение часов. 
Установка минут осуществляется также 
нажатием на кнопку $ВЗ "Установка", 
значение изменяется по кольцу от 0 до 
59. 

9. Следующее нажатие на кнопку 
5В2 "Выбор" выводит на индикаторы 
заданное пользователем время ЧЧММ, 
где ЧЧ — установленные показания 
часов, ММ — установленные показания 
минут (рис. 11). 

Когда наступит необходимый момент 
точного значения времени, например, 
00 мин и 00 с, нужно кратковременно 
нажать на кнопку 5В2 "Выбор", и часы 
начнут отсчёт времени, что подтвердит- 
ся миганием децимальных точек. 

Для установки порога переключе- 
ния яркости дневной/ночной необхо- 
димо зафиксировать кнопку $5В1 в 
нажатом положении в момент отобра- 
жения времени и, прикрыв фоторезис- 
тор рукой, сымитировать тёмное вре- 
мя суток. Затем необходимо кратко- 
временно нажать на кнопку $В4 "По- 
рог" до появления на индикаторах 


аббревиатуры геСЁ — запись света 
(рис. 12). После чего эту кнопку можно 
отпустить и кнопку 5В1 "Режим" пере- 
вести в отжатое положение. 

Для выбора отображения значения 
температуры с выносного или внутрен- 
него датчика температуры необходимо 
зафиксировать кнопку 5В1 “Режим” в 
нажатом положении в момент отобра- 
жения температуры. Затем необходимо 
нажать на кнопку $84 "Порог" до по- 
явления на индикаторах показания с 
выбранного пользователем (внутренне- 
го или внешнего) датчика температуры, 
после чего эту кнопку можно отпустить и 
перевести кнопку ЭВ1 "Режим" в отжа- 
тое положение. Если выбран режим 
отображения температуры с выносного 
датчика, а сам датчик не подключён, то 
на индикаторах будут отображаться 
прочерки. 

Для отображения на индикаторах 
только одного варианта значения 
(время или температура) необходимо 
кнопку 5В1 "Режим" зафиксировать в 
нажатом положении в момент отобра- 
жения нужных показаний. 

Применены резисторы МЛТ, С2-23, 
оксидные конденсаторы — импортные, 
остальные — керамические К10-17 или 
импортные. Цифровые микросхемы 005 
и ОО6в 0]Р корпусах, остальные цифро- 
вые микросхемы в корпусах серии $0. В 
качестве фотодатчика, помимо указан- 
ного на схеме фоторезистора, можно 
использовать фоторезистор ЕН5226 
или 9(5506, но сопротивление резисто- 
ра В16 должно быть другим. Пример- 
ный номинал резистора Н16 для указан- 
ных фоторезисторов 7,5 кОм и 22 кОм 
соответственно. Гнездо Х$1 — 05-2108, 
гнездо Х$2 — Т.4-6Р4С, кнопка $В1 — 
Р$22-ЕОЗ, кнопки 5В2—$В4 — угловые 
кнопки Т$-АбР\-130 П=12тт, свето- 
диодные индикаторы — серии Е1З001 
красного свечения. 

После пайки датчика температуры к 
проводам кабеля на него надета 
металлическая гильза, зафиксирован- 
ная термоусаживаемой трубкой с клее- 
вым слоем. В качестве вилки на кабель 
датчика температуры использована 
телефонная вилка ТР-6Р4С (В/12), 
также на плате дополнительно преду- 
смотрено посадочное место для друго- 
го варианта, под разъём С\М/Е-ЗВ. Если 
для питания часов использован блок 
питания напряжением 15 В, то три 
пары контактных площадок на плате со 
значком "*" (звёздочка) необходимо 
замкнуть. 

Двухсторонняя печатная плата с 
металлизацией отверстий, шелкогра- 
фией и защитным покрытием, размера- 
ми 300х120 мм изготовлена по заказу 
на заводе в Китае. Ввиду большого раз- 
мера чертеж платы на страницах журна- 
ла не приводится. 

Нех-файл для программирования МК 
и чертёж платы размещены на сайте 
журнала. 

Монтаж начинают с установки МК, о 
его программировании будет написа- 
но ниже по тексту, затем устанавли- 
вают остальные детали и только в 
последнюю очередь индикаторы. В 
зависимости от типа используемых 
индикаторов (ОК или ОА) на плате 
необходимо замкнуть соответствую- 


щие контактные площадки и устано- 
вить соответствующие микросхе- 
мы 005 и 006. Стабилизатор напря- 
жения [ОА1 устанавливают параллель- 
но плате и через отверстие в тепло- 
отводе диаметром 3,2 мм крепят вин- 
том с гайкой к плате. Для лучшей теп- 
лопроводности на теплоотвод стаби- 
лизатора со стороны крепления к 


плате необходимо нанести теплопро- 
водящую пасту КПТ-8. 
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Установка порога срабатывания 
фотоэлемента проводится следующим 
образом. Часы желательно разместить 
на планируемом месте их установки, 
после чего включить режим автомати- 
ческой регулировки яркости. Если в 
этом состоянии при полном затемне- 
нии фотодатчика яркость индикаторов 
с низкой сменится на высокую, необхо- 
димо подобрать резистор В16 (увели- 
чить сопротивление). Для удобства 
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Рис. 15 


настройки временно (или постоянно) 
его можно заменить подстроечным 
резистором. 

Для удобства программирования 
микроконтроллера О0ОО2 на плате пре- 
дусмотрены технологические отверс- 
тия с металлизацией для штыревого 
разъёма кабеля, идущего в комплекте к 
программаторам Р!СкКИ? и РСКИЗ. 
Программировать МК необходимо 
после его установки первым элемен- 
том на плату. После удачной прошивки 
можно приступать к установке осталь- 
ных деталей, следует помнить, что 
индикаторы устанавливают в послед- 
нюю очередь. Третий и четвёртый 
индикаторы устанавливают в перевёр- 
нутом виде, децимальными точками 
вверх. 

Использование программной про- 
верки контрольной суммы при считы- 
вании данных с датчика температуры 
позволяет без помех считывать дан- 
ные при длине кабеля датчика тем- 
пературы в несколько десятков мет- 
ров. 

На рис. 13 и рис. 14 представлен 
один из возможных вариантов оформ- 
ления корпуса часов с фасадной 
частью, выполненной из багета для 
картин. Индикаторы красного свечения 
закрыты тонировочной плёнкой. Для 
изготовления корпуса были использо- 
ваны две деревянные рейки разме- 
рами 320х30х10 мм и ещё две рейки, 
одна размерами 120х30х10 мм, вто- 
рая — размерами 120х20х10 мм. С 
одной из сторон каждой из длинных 
реек, на высоте 5 мм от края, сделаны 
продольные углубления (3х3 мм), кото- 
рые служат направляющими для уста- 
новки задней крышки корпуса часов. 
Для создания эффекта красного дере- 
ва все рейки обработаны водной 
морилкой соответствующего цвета и 
затем покрыты быстросохнущим лаком 
ХВ-784. 

Перед установкой багета необходи- 
мо вырезать по размеру площади всех 
индикаторов кусок автомобильной то- 
нировочной плёнки с подходящим про- 
центом затенённости и, в соответствии 
с инструкцией по применению, накле- 
ить её на индикаторы. Далее можно 
установить собранный багет на лицевую 
сторону часов. Изготовление и сборку 
багета под размеры часов лучше дове- 
рить специалистам из багетной мастер- 
ской. После установки багета с лицевой 
стороны с обратной стороны устанавли- 
ваются рейки с заранее сделанными 
отверстиями для разъёмов и кнопок. 
После чего вся конструкция крепится с 
помощью термоклея изнутри по конту- 
ру платы. Сзади плата закрыта отрез- 
ком картона или тонкой ДВП. Для под- 
вешивания часов на стене использо- 
ваны О-кольца для картин, которые 
привинчены к верхней рейке корпуса 
(рис. 15). 


От редакции. Нех-файл для програм- 
мирования микроконтроллера и чертёж 
платы в формате $рпп!-Ёауошщ 6.0 в авто- 


рском исполнении находятся по адресу 
ВИр://Яр.гадТо.ги/риь/2023/10/соск. 
р на нашем ЕТР-сервере. 
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Коммутатор точечных 
светильников 


В. КРАВЦОВ, г. Новороссийск Краснодарского края 1 


редлагаемое устройство предна- 
значено для дистанционного вклю- 
чения в различных сочетаниях несколь- 
ких групп точечных светильников с 
помощью одиночного настенного вы- 
ключателя. 
В последнее время для освещения 
жилых помещений часто стали исполь- 
зоваться точечные светильники, обыч- 
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Рис. 2 


но размещённые в определённом 
порядке на натяжном или подвесном 
потолке. В связи с ремонтом помеще- 
ний, связанным с монтажом натяжных 
потолков, автор также решил устано- 


® 
С7 0.15 мкх-3108В М 


вить такие источники света в несколь- 
ких комнатах. Из-за отсутствия допол- 
нительной электропроводки было 
решено подключить эти светильники к 
существующим комнатным люстрам с 
помощью дополнительного коммутато- 
ра. Раздельное управление ими было 
решено производить путём периодиче- 
ской коммутации выключателем люст- 
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мещены на небольшой печатной плате 
размерами 48х34 мм из фольгирован- 
ного стеклотекстолита ЕВ4 толщиной 
1,5 мм, которая соответствует разме- 
рам спичечного коробка. Основным 
управляющим элементом является 
двоичный счётчик 0О1.1, выходы кото- 
рого подключены к электронным клю- 
чам на полевых транзисторах УТ2—\Т4. 
Каскадное подключение этих транзис- 
торов к последовательно соединённым 
излучающим диодам симисторных оп- 
тронов 41—Ц3 используется для того, 
чтобы снизить общий ток управления. 
Транзисторы просто замыкают излу- 
чающие диоды симисторных оптронов, 
выключая их и, соответственно, выход- 
ные симисторы \$2—\$4, а протекаю- 
щий ток через резистор Аб меняется 
незначительно в интервале от 5 мА до 
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сразу отпал ввиду 
необходимости ос- 
нащения такими 
светильниками не- 
скольких комнат. 

Все — дополни- 
тельные светильни- 
ки и люстра имеют 
общий нулевой 
провод, что исклю- 
чает использова- 
ние распростра- 
нённых схем с ди- 
одными мостами, к 
тому же в светодиодных лампах таких 
светильников часто используется упро- 
щённый драйвер, содержащий гасящий 
избыточное напряжение конденсатор, 
не позволяющий использовать посто- 
янный ток. Коммутатор должен иметь 
очень небольшие габариты, позволяю- 
щие разместить его в колпаке люстры 
или одного из точечных светильников, а 
также быть нечувствительным к кратко- 
временным пропаданиям напряжения в 
сети и дребезгу контактов настенного 
выключателя, которые могут привести к 
произвольному переключению групп 
светильников. 

Этим условиям удовлетворяет ком- 
мутатор, схема которого приведена на 
рис. 1. Все элементы устройства раз- 


6 мА. Такое подключение позволило 
снизить общий потребляемый устрой- 
ством ток и уменьшить ёмкость бал- 
ластного конденсатора С7 до 0,15 мкФ. 
Симисторные оптроны 41—ИЗ вклю- 
чают выходные симисторы \/$2—\$4 в 
момент перехода сетевой полуволны 
через ноль, поэтому в этот момент ток 
управления через излучающие диоды 
оптронов должен быть не менее 5 мА, 
что и обеспечивается конденсато- 
ром С7 за счёт фазового сдвига между 
током и напряжением. Часть питающе- 
го тока протекает через резисторы Н7.1 
и В7.2. Емкость сглаживающего кон- 
денсатора фильтра С4 невелика, но 
устройство работает с ним устойчиво 
уже при ёмкости равной 2,2 мкФ. 
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Для исключения хаотичного пере- 
ключения счётчика 001.1 при включе- 
нии светильников используется узел на 
тиристоре \$1 и транзисторе \Т1. При 
подаче питания начинает заряжаться 
конденсатор Сб и при достижении при- 
мерно ЭВ через стабилитрон \МО2 
открывается тиристор \/$1, формируя 
с помощью конденсатора С5 и тран- 
зистора УТ1 импульс сдвига счётчи- 
ка ОО1.1 на один такт. Никакой дребезг 
контактов выключателя или помехи в 


о ет 


электросети при включении ламп 
не вызывают повторных импуль- 
сов сдвига счётчика, и он пере- 
ключается строго на следующую 
позицию. 

Для исключения ложного пере- 
ключения счётчика из-за прямого 
воздействия помех непосред- 
ственно на его счётный вход слу- 
жит конденсатор С2. При отклю- 
чении питания конденсатор Сб 
разряжается через резистор В4 
примерно за 2с, повторное 
включение питания по истечении 
этого времени вновь вызовет 
появление импульса сдвига счёт- 
чика, который не должен сбро- 
ситься в ноль, а только прибавить 
единицу к выходному коду. Для 
этого счётчик питается через цепь 
\/01С1. При малом токе утечки 
конденсатора С1 время сохране- 
ния сформированного кода счеёт- 
чиком 001.1 при отключении сети 
составляет десятки минут. После 
длительного перерыва в работе 
подача питания приводит к сбросу 
счётчика 2О1.1 в ноль посредст- 
вом цепи А2СЗ. Полевые транзис- 
торы УТ2—\Т4 использованы для 
того, чтобы не нагружать выходы 
счётчика 001.1 при обесточива- 
нии устройства, продлевая время 
разрядки конденсатора С1. При 
первой подаче напряжения на 
устройство состояние счётчика 
будет нулевым, все транзисто- 


ры УТ2—\УТ4 будут закрыты, через все 
излучающие диоды симисторных опт- 
ронов 1—3 протекает открывающий 
ток, и на всех выходах С1—С3З появ- 
ляется напряжение, равное сетевому. 
При кратковременном размыкании кон- 
тактов настенного выключателя $А1 не 
менее, чем на 2с на выходе 1 (вы- 
вод 11) счётчика появится лог. 1, тран- 
зистор \Т4 открывается, а на выходе СЗ 
напряжение отключается. Следующее 
выключение/включение $А1 вызовет по- 


явление лог. 1 на выходе 2 (вывод 12), 
отключение напряжения на выходе С2 и 
повторное появление напряжения на 
выходе СЗ. С третьим выключением/ 
включением напряжение останется 
только на выходе С1 ит. д. 

Устройство было изготовлено в 
нескольких экземплярах и с применени- 
ем различной элементной базы. В ос- 
новном использовались элементы для 
поверхностного монтажа. Резисто- 
ры В7, [11 — типоразмера 2512, ос- 
тальные — типоразмера 0805. Керами- 
ческие конденсаторы С2, СЗ, С5 также 
типоразмера 0805. Оксидные конденса- 
торы — танталовые для поверхностного 
монтажа. Транзистор УТ1 может быть 
практически любой структуры р-п-р, а 
полевые транзисторы 2М№7002 (УМТ2— 
\УТ4) можно заменить на №0$7002А в 
корпусе ЗОТ23. Тиристор МСВ100-6 
или аналог — в корпусе $О0Т23. 
Симисторные оптроны необходимо 
выбирать на максимальное напряжение 
не менее 500 В и ток управления не 
более 5 мА, в крайнем случае на 10 мА, 
но тогда придётся увеличить ёмкость 
конденсатора С7 до 0,22 мкФ, а сопро- 
тивление резистора Нб уменьшить до 
820 Ом. Стабилитрон МУОЗ может быть 
любым малогабаритным на напряжение 
12...13 Ви мощностью 0,5 Вт. Он служит 
только для защиты счётчика при брос- 
ках напряжения в сети, а в штатном 
режиме напряжение на нём обычно не 
достигает уровня стабилизации. Стаби- 
литрон \У02 может быть на напряжение 
6,8...9,1 В. Тип используемых симисто- 
ров \52—\$4 выбирают, исходя из мак- 
симальной мощности нагрузки на выхо- 
дах. Внешние цепи устройства подклю- 
чаются с помощью пяти гибких провод- 
ников длиной около 15 см, припаянных 
к плате и оканчивающихся наконечни- 
ками НШВИ. По окончании монтажа и 
проверки работоспособности плату по- 
крывают защитным лаком. К симисто- 
рам с помощью теплопроводящего клея 
приклеена алюминиевая пластина — 
теплоотвод размерами 30х30 мм и тол- 
щиной 2 мм, а затем плата помещалась 
в отрезок термоусаживаемой трубки 
диаметром 45 мм, которая усаживалась 
с помощью термофена. Чертёж печат- 
ной платы с использованием элементов 
для поверхностного монтажа показан на 
рис. 2, а внешний вид собранного 
устройства на рис. 3. 

Несколько коммутаторов было изго- 
товлено с использованием выводных 
элементов. Чертёж печатной платы 
этого варианта показан на рис. 4. Она 
также изготовлена из одностороннего 
фольгированного стеклотекстолита ЕА4 
толщиной 1,5 мм. В качестве счёт- 
чика 001 использована микросхема 
К561ИЕТОА, транзисторы \УТ2—\УТ4 — 
2№7000 в корпусе ТО-92. Тиристор 
МСВ100-6 использован в корпусе ТО-92. 
Следует иметь в виду, что расположе- 
ние выводов у этого тиристора в корпу- 
сах ЗОТ23 и ТО-92 разное. Оксидные 
конденсаторы — импортные аналоги 
отечественных К50-35. В устройстве 
можно использовать любые металло- 
пленочные резисторы мощностью 
0,125 Вт (кроме НВ7, В11) ряда Е!12 или 
Е24. В качестве выходных симисторов 
использованы ВТ138-600, но можно 
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применить иные, с подходящими пара- 
метрами. Симисторные оптопары 1— 
(3 можно заменить на МОСЗ04ЗМ или 
подобные. При налаживании коммута- 
торов с микросхемой К561ИЕТОА вы- 
явился их недостаток, заключающийся 
в неустойчивом переключении разря- 
дов при наличии небольших фронтов у 
импульса на входе С (вывод 9). У этих 
экземпляров пришлось исключить кон- 
денсатор С2. Проверить устойчивость 
переключения при использовании им- 
портного аналога СПО45208ВЕ не пред- 
ставилось возможным из-за отсутст- 
вия таких микросхем. С импортной 
микросхемой НЕР4520ВТ таких проб- 


лем не наблюдалось. Все экземпляры 
начинали работать сразу без сбоев и 
ошибок. 

Подходящих корпусов для такого 
варианта исполнения найти не удалось. 
Пришлось обернуть платы толстой 
полиэтиленовой плёнкой и закрепить 
края липкой лентой. Изготовить корпу- 
са путём склеивания пластин из поли- 
стирола или пайки из отрезков фольги- 
рованного текстолита не получилось, 
поскольку собранное устройство не по- 
мещалось внутрь светильника. Внеш- 
ний вид смонтированного устройства 
на обычных элементах приведён на 
рис. 5. 
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Через тернии — к микросхемам 
Часть 4. 


МОП-микросхемы 


А. ЧЕЧНЕВ, пос. Володарского Московской обл. [ 


С окращение МОП означает техноло- 
‘гическую особенность создания 
активных элементов — транзисторов, 
принцип работы которых основан на 
полевом эффекте и расшифровывает- 
ся как металл-окисел-полупроводник, 
полностью отражая структуру послед- 
них. В иностранной технической лите- 


ратуре используется аббревиату- 
ра МО$ — таща!-охае-зеписопди {ог 
(фото 1). 


Некая таинственность и отсутствие 
доступной информации о создании 
МОП-микросхем послужили стимулом к 
проведению и опубликованию этого 
исследования. Надеюсь, что хотя бы в 
общих чертах удалось воссоздать собы- 
тия, связанные с началом промышлен- 
ного производства МОП-микросхем за 
рубежом и в нашей стране. 


Начало 


Весной 1963г. трое сотрудников 
американской компании ЕаиспИа по- 
дали заявления об увольнении и ушли, 
чтобы основать собственное дело. 
Причина, на первый взгляд, была стран- 
ная — руководство отказало в исследо- 
вании и продвижении на рынок новой 
технологии по созданию интегральных 
МОП-транзисторов. 
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Предложенный коммутатор можно, 
конечно, использовать для переключе- 
ния ламп в люстрах или нагрузок, не 
связанных с освещением, также в 
устройство легко добавить четвёртый 
выход, но для этих целей существуют 
более простые устройства, правда, не 
обладающие вышеприведёнными дос- 
тоинствами. 


От редакции. Чертежи печатных плат в 
ав тгорском исполнении находятся по адресу 


йИр://Ир.гадо.ги/риь/2023/10/Котт. 
р на нашем ЕТР-сервере. 


Этими сотрудниками были Боб Нор- 
ман, Говард Бобб (впоследствии один 
из основателей АМ!) и Фил Фергюсон. 
Самой большой проблемой, с которой 
они столкнулись, был капитал, необхо- 


димый для того, чтобы компания начала 


свою работу. Этот непростой вопрос 
был решён, когда в компании появился 
четвёртый джентельмен — полковник 


Артур Лоуэлл, командующий Военно- 


морским бюро вооружений. Лоуэлл 
имел связи с компанией под названием 
Руе МаНопа!| благодаря своей военной 
работе, и когда компания захотела сде- 
лать инвестиции, Лоуэлл предположил, 
что бизнес-план, предложенный Норма- 
ном, Боббом и Фергюсоном, имеет 
большой потенциал для успеха. Руе 
МаНнопа! была очень хорошо зарекомен- 


довавшей себя компанией, специализи- 


рующейся на производстве и продаже 
электрических разъёмов — важнейших 
компонентов военной техники. Реко- 
мендация Лоуэлла пришлась по душе 
совету директоров, и было 
заключено соглашение, по 
которому РУе Манопа! вло- 
жила от 4 до 5 миллионов 
долларов капитала, чтобы 
запустить клон РатсПИа. Так 
и появилась компания 
Сепега! Мсго-@ехгоп!с$ 
(СМ-е). Основатели сразу 
приступили к работе, и к 
августу 1963 г. они нашли 
здание по адресу 2920 Зап 
Узаго \Мау в Санта-Кларе, 
Калифорния (буквально по 
соседству с РаисйЙа), наня- 
ли персонал, а также при- 
обрели и/или построили 
оборудование, необходи- 
мое для немедленного на- 
чала производства микро- 
схем (фото 2). 

Их первым производст- 
венным заданием было 
разработать собственную 
линейку совместимых с 
Ратсрйа МюгоЁодюс микро- 
схем на биполярных тран- 
зисторах для использова- 
ния в качестве финансиро- 
вания разработки их проек- 
та интегральных МОП-ми- 
кросхем. Семейство логи- 
ческих микросхем на бипо- 


АОМмИНОМ 


лярных транзисторах было быстро раз- 
работано и поступило на рынок под тор- 
говой маркой МИИмаН 1од!с (фото 3). 
Эти чипы были совместимы с семейст- 
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вом Мисгогодюс от РайсрИа, предлагая 
аналогичные или идентичные функции 
чипам РаисрИа. Поскольку топология 
чипов была собственной разработкой 
СМ-е, а не заимствованной, компания 
РансииИа ничего не могла с этим поде- 
лать. 

До ухода Боб Норман участвовал в 
правительственных проектах, связан- 
ных с использованием экономичной 
серии логики РГаисйИа для различных 
военных приложений. Благодаря этому 
СМ-е смогла заинтересовать прави- 
тельство в их семействе МШмай 109 


для ряда специальных изделий. Один из 
проектов — цифровой дифференциаль- 
ный анализатор, используемый для 
управления полётом вертолета, нуж- 
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КТЕ Саез$ 
дался в бо- 
лее слож- 
ном уровне 
интеграции, 
чем могла 
обеспечить 
милливатт- 
ная логика в 
рамках ог- 
раничений 
по разме- 
рам и мощ- 
ности кон- 
струкции. 
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134С (бае), 13402 (Виа! Сае), 13403 (Очца! 
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134Н (НаН-Аддег), 134А (Аддег), 134К (Кедег) 
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Этот проект послужил стимулом для 
СМ-е запустить свою линию по произ- 
водству МОП-микросхем. В июне 1964 г. 
СМ-е успешно разработала двойной 
20-разрядный динамический регистр 
сдвига на полевых транзисторах, кото- 
рый должен был использоваться в циф- 
ровом дифференциальном анализато- 
ре. Это устройство, разработанное 
Бобом Норманом, стало первой ком- 
мерческой МОП-микросхемой и за- 
ложило основу для буквальной револю- 
ции в мире интегральных схем. После 
успеха этой конструкции Министерство 
обороны США в 1965 г. заказало более 
сложный набор из двух микросхем для 
использования в таймере подрыва для 
боеприпасов. Производственный про- 
цесс изготовления МОП-микросхем 
компании СМ-е (фото 4) теперь был 
проверен на практике. 

В таблице приведены серии интег- 
ральных микросхем, выпускаемых ком- 
панией СМ-е. 

Основываясь на этих успешных из- 
делиях, СМ-е разработала линейку 
МОП-микросхем малой и средней сте- 
пени интеграции, которые стали прода- 
ваться как семейство “Р'со!од!с". Для 
увеличения продаж были начаты поиски 
оптовых потребителей. И такими потре- 
бителями могли быть производители 
настольных калькуляторов (фото 5). 

Именно в этот момент Говард 3. Бо- 
герт (05.05.1935—28.12.2003) выходит 
на первый план. Его ум, казалось, был 
предопределён для понимания сложно- 
стей проектирования интегральных 
схем, цифровой логики и всего осталь- 
ного, связанного с электроникой. Быв- 
ший сотрудник РаисИЙа Богерт, заняв 
должность старшего инженера-элек- 
тронщика в начале становления СМ-е, 
предложил использовать МОП-транзис- 
торы для хранения электрических заря- 
дов, по сути, создавая память на основе 
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МОП-технологии. Его идея легла в осно- 
ву устройств оперативной МОП-памяти, 
ключевой разработки, которая в конеч- 
ном итоге привела к замене памяти на 
магнитных сердечниках (ферритовых 
кольцевых магнитопроводах) (англ. 
падпейс соге тетогу), что сделало 
компьютеры быстрее, меньше, дешевле 
и гораздо менее энергоёмкими. Теория 
Богерта была воплощена на практике в 
1969 г., когда компания М! представи- 
ла коммерческие микросхемы опера- 
тивной памяти, заложившие основу для 
революции в компьютерной индустрии. 
Одной из причин, по которой ее! смо- 
гла разработать свой первый чип 
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МОП-памяти (ее 1101 — 
МОП-микросхема, МО$-[С) 
статической оперативной 
памяти объёмом 256 бит, 
было то, что ряд сотруд- 
ников, которые были глу- 
боко вовлечены в разра- 
ботку технологии МОЗ$-!С 
СМ-е (включая Джоэла 
Карпа, основного разра- 
ботчика чипа памяти 1{е]), 
покинули СМ-е, чтобы 
присоединиться к начина- 
ющей ще!. Но вернёмся к 
нашей истории в середи- 
ну 60-х годов. 
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Ав 1964 г. Богерт в свободное от ра- 
боты время построил электронный 
калькулятор, используя милливаттные 
логические микросхемы СМ-е. Машина 
представляла собой базовый четырёх- 
функциональный восьмиразрядный 
калькулятор. Он был встроен в корпус 
размерами с настольный компьютер. 
Богерт сделал предложение СМ-е за- 
няться производством калькулятора в 
качестве коммерческого продукта. Од- 
ной из компаний, проявившей особенно 
сильный интерес в 1964 г., была чикаг- 
ская \Мчог Сотрфотщег — компания, 
которая добилась успеха благодаря 
своим очень высококачественным ме- 
ханическим счётным машинам и кальку- 
ляторам, ориентированным на бизнес. 
\Мсог Сотротеег хотела, чтобы в 
калькуляторе использовались самые 


современные технологии и новые высо- 
котехнологичные МОП-интегральные 
схемы СМ-е. 

В октябре 1964г СМ-е и М\мог 
СотротЩег заключили официальное 
контрактное соглашение на разработку 
и производство калькулятора моде- 
ли 3900. Инженеры СМ-е немедленно 
приступили к разработке прототипа с 
использованием специально разрабо- 
танных МОП-микросхем малой интегра- 
ции, аналогичных семейству милливатт- 
ных логических чипов, которые Богерт 
использовал для создания своего каль- 
кулятора, но использующий МОП-тех- 
нологию. Этот прототип послужил по- 
том основой для разработки БИС, из 
которых будет состоять серийный каль- 
кулятор. 

Учитывая, что Богерт уже разработал 
калькулятор, было естественно, что его 
назначили ответственным за логиче- 
ский дизайн калькулятора, который со- 
бирались создать для \УМафог Сотро- 
шщег. 

С архитектурной точки зрения каль- 
кулятор \М<ог 3900 не был особенно 
уникальным, хотя конечная реализация 
с использованием БИС была экстра- 
ординарной. Логика управления была 
реализована с использованием жёстко 
запрограммированной логической ар- 
хитектуры, с триггерами в качестве эле- 
ментов хранения состояний и комбина- 
торной логикой для выработки всех сиг- 
налов, которые управляли работой 
машины. Машина использовала двоич- 
но-десятичное представление чисел 
(ВСО), причём каждый регистр состоял 


из 22 цифр ВСО. Двадцать цифр пред- 
ставляли собой цифры номера в ре- 
естре. Две другие цифры использова- 
лись для отслеживания знака и положе- 
ния десятичной точки. На самом деле в 
то время не было другого выбора, кро- 
ме как использовать электронно-луче- 
вой дисплей, подобный тому, который 
использовался компанией Епдеп в их 
калькуляторе Ейдеп ЕС-130 (фото 6). 
СМ-е поставила перед конструкто- 
ром прототипа калькулятора главную 
цель — привести его в соответствие с 
размерами корпуса, определёнными 
заказчиком. Другая цель состояла в 
том, чтобы разработать прототип таким 
образом, чтобы он был выполнен в виде 
законченных логических узлов на печат- 
ных платах, чтобы отдельные платы 
калькулятора, разработанные с исполь- 
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зованием МОП-микросхем малой ин- 
теграции, имитировали реальные боль- 
шие МОП-микросхемы, которые плани- 
ровалось производить позже. Концеп- 
ция заключалась в создании отдельных 
печатных плат с микросхемами малой 
интеграции, которые эффективно функ- 
ционировали бы как каждая из больших 
МОП-интегральных схем, что позволило 
бы прототипу служить платформой для 
тестирования больших МОП-микро- 
схем, содержащих до 300 р-канальных 
МОП-транзисторов на кристалле, когда 
они будут готовы. К началу 1965 г. про- 
тотип был создан и хорошо работал 
(фото 7). К тому же и полностью соот- 
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ветствовал техниче- 
ским требованиям по 
скорости вычислений. 

Сотрудник СМ-е 
Джин Стивенсон с со- 
автором Бобом Нор- 
маном — разработчи- 
ки методов проек- 
тирования больших 
МОП-микросхем В 
СМ-е — изучили ста- 
тью, написанную 1ВМ. 
Стивенсон написал 
специальное про- 
граммное обеспече- 
ние для небольшого 
компьютера !ВМ СМ-е. 
Программа помогла 
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микросхем, основываясь на идеях из 
статьи 18ВМ. Процесс создания макета 
на основе компьютерных средств был 
выполнен ручными методами. Как толь- 
ко макеты были подготовлены, они были 
фотографически уменьшены до крошеч- 
ных фотошаблонов, которые исполь- 
зовались для оптического отображения 
различных слоёв большой МОП-микро- 
схемы. Пока шла фактическая разра- 
ботка микросхем, были созданы мето- 
ды, позволяющие тестировать чипы на 
уровне кристалла и способы тестирова- 
ния готовых приборов. 

По мере того как схемотехника каж- 
дого типа микросхем уточнялась, они 
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изготавливались и устанавливались в 
функционально соответствующую печат- 
ную плату, идентичную печатной плате 
прототипа калькулятора на МОП-микро- 
схемах малой интеграции. Каждая плата 
с большими МОП-микросхемами была 
подготовлена и протестирована от- 
дельно перед подключением к прототи- 
пу. Пример БИС на плате — снизу по 
центру на фото 7. 

Когда проектирование БИС было 
завершено, получилось, что разработа- 
но в общей сложности 23 уникальных 
микросхемы, каждая из которых содер- 
жала около 300 р-канальных МОП-тран- 
зисторов, что эквивалентно примерно 
50 логическим микросхемам малой сте- 
пени интеграции. Это было более чем в 
два раза больше числа транзисторов на 
одном кристалле, чем было достигнуто 
кем-либо до этого времени. В результа- 
те высокого уровня интеграции вся 
электронная начинка калькулятора в 
конечном итоге заняла всего три печат- 
ные платы. Основная логическая плата 
содержала все большие р-МОП-микро- 
схемы, составляющие вычислительный 
мозг машины (фото 8). Другая печат- 
ная плата была задействована в созда- 
нии главного тактового сигнала и неко- 
торых узлов синхронизации. Последняя 
плата была задействована в генерации 
цифр дисплея и синхронизации. Все три 
платы были помещены в пластиковый 
корпус, что делало их единым "логиче- 
ским модулем" и позволяло очень легко 
заменить весь "мозг" машины за одну 
простую операцию. На основной логиче- 
ской плате У «ог 3900 использовалось в 


ОИГУа ИИ«аочлэи $5И 


п“ орелбуй$ицоэ наэодиоа 
пл‘ орелонеш :иэле1о мэидЦ 


5205 ‘01 5М ОИПУа 


5 
уч 
ь 
3 
© 
- 
© 
С 
Е 
- 
Фф 
= 
© 
ы 
о 
= 
© 
5 
о. 
с 


5 
— 
9 
у. 
|: 
— 
{) 
> 
5 
[1 
.- 
[ 
[5 
5 
[8 
5 
5. 
- 
{ 
|. 


общей сложности 29 микросхем, при- 
чём один из типов микросхем исполь- 
зовался семь раз. Речь идёт о двойной 
48-битной микросхеме сдвигового ре- 
гистра, используемой для хранения 
информации в калькуляторе. 


ЧА 


ОМАОМ 


АЕРНА1 


кОия д 
МОЯ 11 


„ 
"ОВ 9 


МЮа Моде МС800 
Сасцаюг 


Ригиед: 2021 уап 3С 


+ 


Ва 
ы- 

:3 

+ 

$ 

+ 

= 

ель 


| 
9 


В октябре 1965 г. компания офици- 
ально анонсировала Мог 3900 на вы- 
ставке Ассоциации производителей 
бизнес-оборудования в Нью-Иорке. Это 
действительно был технологический 
триумф. К сожалению, из-за очень на- 
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пряжённого графика работы и огромных 
переработок у создателей калькулятора 
начались финансовые проблемы. Глав- 
ный спонсор этой разработки, компания 
Руе Майопа!, решила, что не хочет пре- 
доставлять дополнительное финансиро- 


вание, которое требовалось, и вместо 
этого нашла покупателя для СМ-е. 

Компания РИ|со-Рога, подразделе- 
ние электроники Гог Моог Сотрапу, вы- 
разила заинтересованность в приобре- 
тении СМ-е. В декабре 1965 г. перегово- 
ры между руководством СМ-е, Руе Ма- 
попа! и РЮйсо-РогА привели к предложе- 
нию РИ|со приобрести СМ-е по цене 
5 милл. долларов. На фоне таких собы- 
тий опытные сотрудники и инженеры на- 
чали покидать компанию СМ-е. Ушед- 
шие специалисты оказались очень вос- 
требованными кадрами. Эта "утечка моз- 
гов", какеё называют в бизнесе, способст- 
вовала возникшим трудностям с обслужи- 
ванием технологического процесса изго- 
товления МОП-микросхем при всё воз- 
растающем объёме производства. К на- 
чалу 1966 г. производство микросхем для 
калькулятора \Мог значительно упало 
из-за малого процента выхода исправ- 
ных, в результате чего СМ-е стало очень 
трудно выполнять производственные 
заказы Мог Сотротщег. 

В то время как СМ-е фактически пре- 
кратила свое существование, многие из 
её сотрудников положили начало ряду 
полупроводниковых компаний, которые 
оказали серьёзное влияние на будущее 
индустрии ЭВМ, включая Атепсап 
М'сго-бу$етз пс. (АМ!), МоНес Еесно- 
п!/с$ и Технологии интегрированных сис- 
тем (1$Т). 


Собственно, нас дальше в этой теме 
очень интересует компания Моцщес 
Нестопс$, которая добавила конкурен- 
цию на рынок МОП-микросхем для 
калькуляторов, впервые создав набор 
СБИС из трёх микросхем. 

Эта история начинается в 
конце 1969г японская элек- 
тронная фирма Отгоп Тае!з 
Нес гопс$ Со. искала способ 
проникнуть на рынок кальку- 
ляторов с помощью недорогого 
малогабаритного электронно- 
го калькулятора. Руководство 
Отгоп узнало о Момес Еес- 
{гопс$ и Бобе Нормане, знако- 
мом с технологиями разработки 
и созданием больших МОП-ми- 
кросхем в СМ-е, связалось с 
ним по поводу их желания соз- 
дать базовый электронный 
калькулятор, который значи- 
тельно снизил бы цены на всё, 
что есть на рынке. Ключом к 
тому, чтобы это произошло, мог 


бы стать недорогой набор 
сверхбольших МОП-микросхем 
(фото 9). 


Набор микросхем Мощес 
ЕНестгоп!с$ для Отгоп состоял из 
трёх микросхем — АЁРНА 1, 
АЕРНА 2, АЁРНА 3 и появился в 
мае 1970 г., установив новый 
рекорд низкой цены для высо- 
коинтегрированного набора ми- 
кросхем с четырьмя арифмети- 
ческими функциями калькуля- 
тора. Компания Отгоп в июне 1971 г. вы- 
пустила в продажу модель Отгоп 800. 
Машина была представлена по цене, 
которая была существенно ниже любо- 
го другого калькулятора на рынке в то 
время. Отгоп также создала набор для 
продажи, состоящий из трёх микросхем 
АЁРНА, недорогой печатной платы, ко- 
торая содержала источник питания, 
узел синхронизации и драйвер вакуум- 
но-флуоресцентного дисплея. Отгоп 
предложила эту плату в качестве 
ОЕМ-продукта всем, кто хотел вывести 
на рынок свой собственный калькуля- 
тор, основанный на технологии Отгоп. 
Всё, что было нужно, это корпус, кла- 
виатура и несколько вакуумных люми- 
несцентных индикаторов для отображе- 
ния информации, и на свет появился 
калькулятор (фото 10) или МПА 800, 
схема которого показана на фото 11 и 
фото 12. 

МоЦес выпускала наборы микросхем 
как горячие пирожки, потому что спрос, 
созданный этими новыми недорогими 
калькуляторами, был ненасытным. К 
середине лета 1971 г. Моцес Несготс$ 
продала более 50000 наборов микро- 
схем, Моцес и Отгоп были в ударе. 
Затем произошла катастрофа. 

Боб Норман, основатель Мощес, час- 
то совершал деловые поездки в Япо- 
нию. Во время одной из поездок руко- 
водитель, которого назначили ответст- 
венным во время отсутствия Нормана, 
решил, что для М№оцес было бы ещё 
выгоднее, если бы цена на набор мик- 
росхем АЁРНА была немного увеличена. 
Когда компания Отгоп получила уве- 
домление об этом повышении цен, она 
расторгла контракт. Контракт на разра- 
ботку набора микросхем, заключённый 


Моцес и Отгоп, предоставлял Отгоп 
полные и эксклюзивные права на схемо- 
технику, топологию и технологию. Отгоп 
связалась с крупной японской фирмой 
электроники ННас!, которая в начале 
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1970-х годов очень быстро разработала 
собственные передовые технологии 
проектирования и изготовления МОП 
СБИС. ННас! быстро ответила, что они 
могут сделать микросхемы для Отгоп 
по ещё лучшей цене, чем перво- 
начально предлагала Мощес. С 
этого момента НКасй! приступи- 
ла к производству чипов для 
Отгоп. Обозначение АЁРНА было 
отменено, и микросхемы стали 
называться ННасй! НОЗ2104, 
НОЗ2105 и НОЗ2106 (фото 13). 
Этот набор микросхем был прак- 
тически идентичен по функциям 
набору микросхем АЁРНА, но с 
одним изменением — добавле- 
нием функции работы с числами 
с плавающей запятой в вычисле- 
ниях. 

У микросхем были пластмас- 
совые корпуса с лужёными выво- 
дами, что гораздо дешевле, чем 
керамические с позолоченными 
выводами, которые производила 
МоцКес. С ОЕМ-набором и рыноч- 

ным успехом Отгоп 800К к про- 
|  изводству присоединился ряд 
других производителей, в том 
числе АЧег (АЧег 804) и Мйда 
(Мида МС840). Сшхеп продолжил 
свою линейку, выпустив СШхеп 
Еощ Оеихе. Все эти машины 
дебютировали в конце 1971г и 
имели большой успех на рынке. 

Таким образом, труд инжене- 
ров СМ-е и создание первого 
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калькулятора \сог 3900 на МОП-мик- 
росхемах проложили путь к неверо- 
ятному прогрессу в области проектиро- 
вания и изготовления малых, БИС и 
сверхбольших интегральных схем 
(СБИС). 


Калькуляторы 


Как и положено, любая работа начи- 
нается с распоряжения вышестоящего 
руководства. В этом конкретном случае 
в нескольких ведущих научно-исследо- 
вательских организациях нашей страны 


работы по изучению аспектов создания 
МОП-транзисторов и микросхем на их 
основе уже шли полным ходом, и при- 
каз министра Александра Ивановича 
Шокина только закрепил законодатель- 
но существующий задел. 

Свою роль для начала таких работ 
многочисленных энтузиастов на оте- 
чественных предприятиях и в институ- 
тах сыграли публикации в специализи- 
рованных зарубежных периодических 
изданиях 1964 г. и 1965 г. В частности, 
наиболее полно это направление ос- 
вещалось американским журналом 


ЕНестогпюс$ ОШБезюп (фото 14). Думаю, 
что наши ведущие специалисты с инте- 
ресом изучали все публикации по этой 
теме. Они точно понимали, что разра- 
ботка и применение интегральных схем 
со структурой МОП приведут к даль- 
нейшему снижению размеров аппара- 
туры, её массы, потребляемой мощ- 
ности, упрощению схем и, как следст- 
вие, кповышению надёжности и сниже- 
нию стоимости. 


(Окончание следует) 
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КРАВЦОВ В. Мощный линейный 
лабораторный блок питания. — 
Радио, 2023, № 7, с. 28—32. 


Ошибка на схеме рис. 1 в статье. 


Надписи у адресных стрелок “К 
выв. 4 ОА1" и "К выв. 8 ОА1" на схеме 
рис. 1 в статье следует читать как 
"К выв. 4 ОА4" и "К выв. 8 ВА4”". 


АЛАЛУЕВ П. Устройство сопряже- 
ния для модернизации фар автомо- 
биля. — Радио, 2023, № 7, с. 39—41. 


Ошибка на схеме рис. 3 в статье. 


Минусовые выводы конденсато- 
ров С1, С2 и вывод 3 (катод излучаю- 
щего диода) оптрона Ц1 должны быть 
соединены с линией, идущей от контак- 
та 7 разъёма ХР1 к выводу 3 (катоду из- 
лучающего диода) оптрона Ц2. М04 — 
диод Шоттки. 


НЕЧАЕВ И. Высокочастотный 
щуп-приставка к цифровому мульти- 
метру. — Радио, 2004, № 11, с. 24, 
25. 


Индуктивность дросселей ЕЁ 1, 12. 


Дроссели |1, 12 могут быть индук- 
тивностью 100...1000 мкГн, подойдут 
импортные ЕС24. 


КУЗЬМИНОВ А. НЧ-генератор 
синусоидальных сигналов на базе 
00$ АО987ЗА, микроконтроллера 
ЕРМ8$В10 и цветного дисплея 0,96" 
с батарейным питанием. — Радио, 
2023, № 8, с. 37—43. 


Ошибка на схеме рис. 1 в статье. 


На схеме рис. 1 
в статье непра- 
вильно указано со- 
единение контак- 
тов разъёма ХР3З 
с выводами ми- 
кроконтролле- 
ра ОО1. Правиль- 
ный фрагмент 
схемы показан на 
рисунке. 


ДЬЯКОВ А. —Отказоустойчивый 
автомат управления водяным насо- 
сом. — Радио, 2023, № 6, с. 42—44. 


Доработка автомата. 


Опыт эксплуатации отказоустойчи- 
вого автомата управления водяным 
насосом показал, что в работе некото- 
рых экземпляров, несмотря на приня- 
тые меры, иногда всё же наблюдаются 
сбои. Так, при разомкнутых контактах 
датчика $ЕЗ "Пуск" и замкнутых контак- 
тах датчика ЗЕ 2 "Стоп" насос действи- 
тельно будет отключён. Однако, по 
прошествии некоторого времени, авто- 
мат может включить насос в момент 
размыкания контактов датчика ЗЕ2 
"Стоп" при том, что контакты датчика 
$Е3 "Пуск" по-прежнему будут оста- 
ваться разомкнутыми. На первый 
взгляд, ситуация кажется парадоксаль- 
ной, поскольку А$-триггер на элемен- 
тах 001.3, 001.4 устанавливается в 
состояние с лог. 1 на выходе (вывод 8 
001.3) только лишь при появлении 
лог. 0 на выводе 9 элемента 001.3. Но 
при разомкнутых контактах датчика 5ЕЗ 
"Пуск" этого не должно быть в принци- 
пе. Однако, как гласит древняя радио- 
любительская мудрость, "Есть устрой- 
ства, которые работают в принципе, а 
есть устройства, которые работают в 
корпусе". 

Более глубокий анализ конструкции 
показал следующее. К выходу инвер- 
тора 001.1 (вывод 3) подключён оп- 
трон Ч2, фототранзистор которого в 
закрытом состоянии имеет некоторую 
паразитную ёмкость коллектор-—эмит- 
тер. В момент размыкания контактов 
датчика 5Е2 "Стоп" на выходе инвер- 
тора 001.1 происходит смена лог. 1 на 
лог. О, что вызывает переходный про- 
цесс в АС-цепи, образованной ём- 
костью фототранзистора оптрона Ц2 и 
резистором В7. У некоторых типов и 
экземпляров оптронов эта паразитная 
ёмкость фототранзистора оказывает- 
ся достаточной для того, чтобы на 
верхнем по схеме входе ВН$-триггера 
(вывод 9 элемента 001.3) кратковре- 
менно лог 0, что приводит к появле- 
нию лог. 1 на выходе этого триггера 
(вывод 8 элемента 001.3) и, в резуль- 
тате, к включению насоса. Вместе с 


тем, для возникновения описанного 
эффекта требуется выполнение ещё 
одного условия — паразитная ёмкость 
в момент переходного процесса долж- 
на быть разряжена. Разрядка этой 
ёмкости происходит при лог. 1 на 
выходе элемента 001.1 (вывод 3) 
тогда, когда на выводах 3 и 4 оп- 
трона 2 напряжения уравниваются, а 
паразитная ёмкость разряжается 
через резистор В7. Таким образом, 
чем дольше остаются замкнутыми кон- 
такты датчика 5Е2 "Стоп", тем более 
вероятным становится запуск насоса 
при размыкании контактов этого дат- 
чика. 

Устранить столь неприятный эф- 
фект, вызванный паразитной ёмкостью 
фототранзистора оптрона, можно 
путём подключения корректирующего 
конденсатора параллельно резис- 
тору НВ7. Емкость этого конденсатора 
может быть в интервале 1...10 нФ. При 
доработке автомата указанным спосо- 
бом внесение изменений в печатную 
плату не требуется, поскольку коррек- 
тирующий конденсатор для поверх- 
ностного монтажа типоразмера 0805 
можно припаять непосредственно 
поверх резистора В7 того же типораз- 
мера. 
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Редакция и авторы консульти- 
руют только по статьям, опубли- 
кованным в журнале “Радио”, и 
исключительно по техническим 
вопросам, имеющим прямое 
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Самодельные новогодние светящиеся 
игрушки из неисправных 


светодиодных ламп 
И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


радиция изготовления самодель- 

ных новогодних игрушек существу- 
ет уже много лет. Пока ещё она сохра- 
няется и в настоящее время. Особен- 
ными, конечно, являются различные 
светящиеся игрушки. Раньше для этого 
использовали малогабаритные лампы 
накаливания, сейчас существует ог- 


Рис. 1 


ромный выбор светодиодов: одноцвет- 
ных, многоцветных, мигающих, перели- 
вающихся и т. д. Приобретение различ- 
ных светящихся игрушек не представ- 
ляет большой проблемы, но изготов- 
ленные самостоятельно, конечно, име- 
ют совершенно другую ценность, осо- 
бенно для начинающих радиолюбите- 
лей. 

Светодиоды и источник их питания 
бывает несложно встроить в уже гото- 


вые игрушки, но для изготовления 
самодельных игрушек потребуются 
дополнительные материалы. Здесь мо- 
гут помочь светодиодные лампы, кото- 
рые сейчас широко распространены. К 
сожалению, они не такие уж долговеч- 
ные, поэтому выходят из строя. Их "ос- 
татки" можно использовать для изго- 


товления само- 
дельных — светя- 
щихся игрушек. 


Подойдёт и их цо- 
коль, а особенно 
пластмассовые 
светорассеивате- 
ли. Поскольку вы- 
пускаются такие 


= — 


= Рис. 3 


лампы с различными цоколями — Е?27, 
Е!Т4, СХ5З и другими (рис. 1), воз- 
можны различные их комбинации, а 
значит, вариантов игрушек может быть 
много. 

Самыми простыми в изготовлении 
игрушками будут те, в которых исполь- 
зованы обычные или мигающие одно- 
цветные и многоцветные светодиоды. 
Для них дополнительно потребуются 
источник питания и выключатель. 


ь | г. 
т. _ 
Для изготовления этой игрушки 


потребуются светодиодная лампа с 
цоколем Е14 и конусообразным свето- * 
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Рис. 2 


рассеивателем, разноцветный мигаю- 
щий трёхцветный светодиод СМИ- 
5073ВСВС-ТЕ-В, малогабаритный вы- 
ключатель и гальванический элемент 
СВ2032 с держателем. Схема игрушки 
показана на рис. 2, аеё внешний вид — 
на рис. 3. Для начала надо аккуратно 


снять светорассеиватель, удалить 
плату со светодиодами, а также срезать 
металлическую часть цоколя с резьбой. 
Со светорассеивателя надо аккуратно 
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удалить клей-герметик (если он есть), 
чтобы без усилий светорассеиватель 
можно было бы надеть и снять с корпу- 
са. Это потребуется для замены эле- 
мента питания. На место резьбовой 
части с помощью секундного клея кре- 
пят пластмассовую заглушку диамет- 
ром 17...18 мм и толщиной 0,5..1 мм, на 
которой предварительно размещают 
петлю для подвешивания и выключа- 
тель с припаянными соединительными 
проводами. Для петли, которую можно 
изготовить из металлической канцеляр- 
ской скрепки, в центре заглушки де- 
лают отверстие, для движка или толка- 
теля выключателя рядом делают отвер- 
стие соответствующего размера. 

На плате, чертёж которой показан на 
рис. 4, установлены держатель гальва- 


нического элемента и светодиод. Плата 
изготовлена из одностороннего фольги- 
рованного стеклотекстолита толщиной 
0,5 мм. Такая толщина выбрана потому, 
что позволяет вырезать плату с помо- 
щью бытовых ножниц. В данном случае 
это важно, поскольку она круглая. Плату 
можно заменить таким же по размерам 
отрезком пластмассы, а детали закре- 
пить на ней с помощью термоклея. 
Диаметр платы должен соответствовать 
диаметру платы светодиодной лампы, а 
он может быть разным в зависимости от 
типа лампы. Новую плату размещают 
взамен удалённой и, после проверки 
работоспособности игрушки, приклеи- 
вают, например, с помощью термоклея. 
Контактные площадки для установки 
светодиода находятся на краю платы, но 
он должен располагаться посередине, 
чтобы равномерно освещать светорас- 
сеиватель. Для этого выводы светодио- 
да не укорачивают и надевают на них 
изолирующие трубки. После установки 
элемента питания выводы светодиода 
изгибают так, чтобы он находился посе- 
редине платы на минимально возмож- 
ной высоте (рис. 5). 


Эта игрушка представляет собой 
имитацию молодого мухомора 
(рис. 6), "шляпка" которого подсвечи- 
вается красным, на которой присут- 


НЕ-НЕ4 1-50131 ЮО 
Рис. 7 


НЕЗ-НЕТ 5034\/2С-В$О-В 


ствуют белые пятна, присущие этим 
грибам. Схема гриба показана на 
рис. 7. Здесь применены светодиоды 
постоянного свечения и батарея из трёх 
гальванических элементов типоразме- 
ра ААА. Светодиоды НЕ1—НЕ4 красного 
свечения обеспечивают подсветку, а с 
помощью светодиодов НЕ5—НЕ7 бело- 
го свечения формируются белые пятна 
(рис. 8). 


Рис. 8 


Для "шляпки" использован свето- 
рассеиватель от лампы с цоколем Е?7, 
для "ножки" — отрезок длиной 54 мм от 
пластмассового контейнера диаметром 
29 мм от витаминов или другого ле- 
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карственного средст- 
ва, а также цилинд- 
рический держатель 
трёх элементов типо- 
размера ААА (рис. 9). 

Плата изготовлена 
из одностороннего 
фольгированного стек- 
лотекстолита толщи- 
ной 0,5 мм, её чертёж 
показан на рис. 10. 


Рис. 10 


Светодиоды красного свечения жела- 
тельно применить матовые с большим 
углом излучения, чтобы более равно- 
мерно осветить изнутри светорассеи- 
ватель, их устанавливают на плату под 
небольшим углом. Светодиоды белого 
свечения должны быть с малым углом 
излучения (не более 20 градусов). 
Чтобы на поверхности светорассеива- 
теля были сформированы белые пятна, 
на светодиоды надевают отрезки чёр- 
ной ПВХ-трубки диаметром меньше 
диаметра светодиода и длиной около 
10 мм. Для этого отрезки надо предва- 
рительно размягчить, поместив в аце- 
тон, а затем надеть на светодиоды. Их 
тоже располагают на плате под различ- 
ными углами (рис. 11). Плюсовой кон- 
такт держателя элементов питания 


Рис. 12 


вставляют в центральное отверстие в 
плате и припаивают к центральному 
круговому проводнику. После проверки 
работоспособности контакт можно при- 
клеить каплей эпоксидного клея. Вы- 
ключатель питания — любой малогаба- 
ритный движковый или кнопочный, 
который аккуратно приклеивают се- 
кундным клеем к плате. Выключатель 
соединяют с минусовым контактом 
держателя тонким обмоточным прово- 
дом, проложив его вдоль корпуса дер- 
жателя и закрепив с помощью клея. На 
держатель надевают ножку — отрезок 
пластмассового контейнера. Чтобы он 
не болтался, на держатель наматывают 
тонкий слой поролона. 


'Наливное 


Эта игрушка имитирует яблоко 
(рис. 12), которое переливается крас- 
ным цветом — "наливается". Она изго- 
товлена на основе светодиодной лампы 
с цоколем Е?27. Схема этой игрушки 
показана на рис. 13. Её основа — трёх- 
фазный мультивибратор на транзисто- 
рах УТ1—УТЗ. За счёт обратной связи 
через конденсаторы С1—СЗ транзисто- 
ры поочерёдно открываются, подавая 
напряжение на светодиоды НЁЕЛ— НЗ, 
которые расположены таким образом, 
что формируется бегущий огонь. Эти 
светодиоды подсвечивают светорас- 
сеиватель изнутри. Скорость пе- 
реключения можно изменить под- 


Рис. 14 


боркой конденсаторов С1—С3З. Ис- 
точник питания — элемент СА2032 или 
аналогичный, на плате для него уста- 
новлен специальный держатель. 

Все элементы, кроме выключателя 
питания, смонтированы на печатной 
плате, чертёж которой показан на 
рис. 14. Она изготовлена из стеклотек- 
столита толщиной 0,5 мм. Использо- 
ваны резисторы МЛТ, С2-23, конденса- 
торы — импортные, транзисторы могут 
быть любые из серии КТЗ102. Свето- 
диоды должны быть красного свечения, 
желательно с большим углом излуче- 
ния. Печатная плата (рис. 15) установ- 
лена взамен платы лампы и поэтому 
соответствует её размерам. 

Предварительно надо снять свето- 
рассеиватель и удалить плату лампы, 
затем удалить резьбовую металличе- 
скую часть цоколя. Светорассеиватель 
должен легко сниматься и надёжно дер- 
жаться, это нужно для замены элемента 
питания. Для этого, возможно, потребу- 
ется удалить клей-герметик. На место 
металлической части цоколя устанав- 
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ливают пластмассовую заглушку (подо- 
шла крышка от контейнера для лекарст- 
ва). Если необходимо, её приклеивают. 
На ней предварительно устанавливают 


ПИТА 


выключатель с соединительными про- 
водами и петлю для подвешивания (в 
центре заглушки). После припаивания 
проводов выключателя к плате ее с 
помощью клея крепят в цоколе. 


"Два 


полушария" 


Эта игрушка (рис. 16) имитирует два 
полушария Земли — южное и северное. 
Они попеременно подсвечиваются раз- 
ными цветами, южное — красным, 
северное — синим. Для большей досто- 
верности на полушария 
можно нанести сеть из 
параллелей и меридиа- 
нов. Для этой игрушки 
пришлось подобрать 


два светорассеивателя 
диаметром около 60 мм 
от светодиодных ламп с 
разных 


производителей. Светорассеиватели 
имеют такие размеры, что один из них 
входит в другой с небольшим усилием и 
защёлкивается, держась вполне надёж- 
но. Это нужно для того, чтобы включать/ 
выключать игрушку и менять элемент 
питания. 

Схема игрушки показана на рис. 17. 
На транзисторах УТТ, УТ2 собран муль- 
тивибратор, частоту переключения 
которого можно изменять подборкой 
конденсаторов С1 и С2. Транзисторы 
открываются поочерёдно, подавая пи- 
тание на светодиоды. Один из них — 
НЕТ, который включён непосредствен- 
но в цепь коллектора транзистора \ТТ. 
Обусловлено это тем, что этот свето- 
диод красного свечения, и для него 
достаточно напряжения питания около 
1,8 В. Второй светодиод — синего све- 
чения, и для его надёжного свечения 
напряжение питания должно быть не 
менее ЗВ. Если его включить так же, 
как и светодиод НЁ1, даже при неболь- 
шом уменьшении питающего напряже- 
ния его яркость сильно уменьшится. 
Поэтому для его питания использована 
так называемая вольтодобавка с ис- 
пользованием конденсатора СЗ отно- 
сительно большой ёмкости. Когда тран- 
зистор \УТ2 закрыт, этот конденсатор 
заряжается до напряжения около 2,5 В. 
На светодиод НЁЕ2 через диод \01 и 
резистор поступает напряжение, кото- 
рого недостаточно для его свечения, 
поскольку на диоде падает напряжение 
около 0,6 В. Когда транзистор \УТ2 


УТ2 ВС846 


С1, С2 10 мкх 16 В СЗ 220 мкх16 В 
НЕ1 68348 1С--$ЗА-О НЕ2 68348В2С-1:$А-С 


Рис. 17 


открывается, на светодиод НЁ2 допол- 
нительно поступает напряжение кон- 
денсатора СЗ. В результате работоспо- 
собность игрушки сохраняется при сни- 
жении напряжения питания до 1,8 В, при 
этом яркость, конечно же, уменьшается. 

Все детали установлены на односто- 
ронней печатной плате из фольгирован- 
ного стеклотекстолита толщиной 0,5 мм. 
Её чертёж показан на рис. 18. Все де- 
тали, кроме светодиодов, выключателя 
питания и, конечно, держателя гальва- 
нического элемента для поверхностного 
монтажа. Применены резисторы типо- 
размера 1206, конденсаторы — танта- 
ловые типоразмера РО (СЗ) и В или С 
(СТ, С2). Светодиоды надо применить с 
максимально возможным углом излуче- 


чи 


и 
Рис. 19` 
ния, чтобы они более равномерно осве- 
щали поверхность светорассеивателя. 
Выключатель — движковый малогаба- 
ритный. 

Элементы для поверхностного мон- 
тажа установлены со стороны печатных 
проводников (рис. 19), там же уста- 
новлен и светодиод НЁ2. На другой сто- 
роне размещены держатель гальвани- 
ческого элемента, выключатель и све- 
тодиод НЁЛ (рис. 20). Петлю для креп- 
ления игрушки надо сделать в север- 
ном полушарии. Его отверстие должно 
быть меньше, чем у южного. Поэтому, 
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Рис. 20 


в зависимости от конкретного размера 
этого отверстия, размеры платы игруш- 
ки, возможно, придётся скорректиро- 
вать. После проверки работоспособно- 
сти плату вклеивают в отверстие. 


"Счастливый 


ко те НОК Е 


Эта игрушка представляет собой 
голову котёнка (рис. 21), который спо- 


Рис. 21 
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Рис. 22 


койно сидит. Но если поднести к нему 
"миску с молоком", он начинает изнутри 
светиться разными цветами. Схема 
этой игрушки очень простая (рис. 22) и 
содержит источник питания — гальва- 
нический элемент СВ2032, геркон ЗЕТ, 
с помощью которого напряжение пода- 
ётся на светодиод НИ, переключаю- 
щийся разными цветами. Чтобы контак- 
ты геркона замкнулись, к нему надо 
поднести магнит. Он и размещён в 
"миске с молоком", которая сделана из 
пластмассовой крышки от бутылки лю- 
бого напитка. В ней, ближе к краю 
(рис. 23), установлен и приклеен мало- 


габаритный мощный магнит (взят из 
СО-привода). Закрыв крышку диском из 
непрозрачной пластмассы белого цве- 
та, получим миску с молоком (рис. 24). 

Сама игрушка склеена из одного 
круглого светорассеивателя (от лампы 
с цоколем Е?7) и двух конусообразных 
(от лампы с цоколем Е1 4). Основание 
игрушки высотой около 15 мм отпилено 
от цоколя Е?27. Из-за простоты схемы 
печатная плата не изготавливалась, её 
заменил пластмассовый диск толщи- 
ной 0,2...0,3 мм, на котором установле- 
ны держатель элемента питания и све- 
тодиод. Диаметр диска должен быть 
равен диаметру платы светодиодной 
лампы. С помощью шила прокалывают 
отверстия для выводов держателя и со- 
единительных проводов. С одной сто- 
роны устанавливают держатель, с дру- 
гой — с помощью термоклея светоди- 
од. Применён малогабаритный геркон 


от "Извещателя охранного точечного 
магнитоконтактного ИО 102-15/1" (ста- 
рое название — СМК-3). Геркон имеет 
небольшие размеры и разную чувстви- 
тельность с разных сторон. Его при- 
клеивают с помощью термоклея к осно- 
ванию с внутренней стороны (рис. 25) 


на высоте, равной высоте размещения 
магнита в "миске с молоком". Фломас- 
тером желательно нарисовать изобра- 
жение котёнка, но красить корпус не 
следует, поскольку он должен быть про- 
зрачным. Из щетины от одёжной щётки 
можно сделать усы. Уши котёнка можно 
уменьшить, если отпилить часть кону- 
сообразных светорассеивателей. 


"Снеговик 
(богатырь, Дон-Кихот)” 


Эта конструкция состоит из трёх све- 
торассеивателей (рис. 26) и может 
быть основой для изготовления самых 
различных игрушек. Например, снаб- 
див её носом из "морковки" и метлой, 
можно получить светящегося снего- 
вика, а если к ней приклеить щит из 
алюминиевой платы от светодиодной 
лампы (рис. 27) и 
копьё, — получится 
средневековый бо- 
гатырь. Добавив к 
игрушке головной 
убор соответствую- 
щей формы, можно 
получить Дон-Кихо- 
та. При этом, конеч- 
но, потребуется со- 
ответствующая рас- 
краска игрушки, она 
не должна быть 
сплошной, ведь иг- 
рушка подсвечива- 
ется изнутри. 

Конструкцию иг- 
рушки поясняет 
рис. 28. Она состо- 
ит из трёх секций- 
светорассеивате- 
лей, которые склее- 
ны между собой. Ес- 
ли планируется из- 
готовить снеговика, 
верхний светорассеиватель должен 
быть сферический, и на него надо при- 
клеить "ведро". В качестве основания 
использована пластмассовая крышка 
подходящего диаметра отбанки для пи- 
щевых продуктов или лекарства. В ос- 
новании располагаются плата, источ- 


Рис. 27 
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Рис. 28 


ник питания и выключатель. Светоди- 
од НЁ1 приклеен к основанию, а свето- 
диоды НЁ2 и НЁЗ установлены в отвер- 
стиях нижнего и среднего светорас- 
сеивателей. Если применить мигаю- 
щие или переливающиеся многоцвет- 
ные светодиоды, можно обойтись без 
платы, закрепив держатель элемента 


питания и выключатель в основании с 


помощью термоклея. 
Можно также управлять светодиода- 
ми с помощью трёхфазного мультивиб- 


ратора, как это сделано в игрушке 
"Наливное яблоко". В этом случае схема 
игрушки будет соответствовать схеме 
на рис. 13. Только плата (рис. 29) 


НЕ2 


будет немного отличаться, потому что 
на ней установлен выключатель пита- 
ния, а светодиодов на ней нет. 

В следующей статье будут приведе- 
ны описания более сложных игрушек и 
с применением светодиодных ламп 
других типов. 


От редакции. Чертежи печатных плат 
находятся по адресу ВНр://Яр.гадГо.ги/ 
риь/2023/107Л9дг-1.2р на нашем ЕТР- 
сервере. 


Солнечный катер 


Д. ЛЕКОМЦЕВ, г. Орёл 


В статье приводится опи- 
сание конструкции прос- 
той автономной модели кате- 
ра с двумя воздушными дви- 
жителями (винтами). Источ- 
ником энергии модели слу- 
жат солнечные батареи. 
Конструкция выполнена из 
широко распространённых 
компонентов и материалов. 
Доступность недорогих сол- 
нечных батарей позволяет 
собирать на их основе самые разнооб- 
разные конструкции [1—3]. Кроме 
этого, широкое распространение квад- 
рокоптеров привело к тому, что сейчас 
стали легко доступны мощные и ком- 
пактные электромоторы. За основу кон- 
струкции взята приобретённая в мага- 
зине игрушечная модель катера, 
состоящая из корпуса и съёмной верх- 
ней палубы (рис. 1). 

Изначально игрушка состояла всего 
из двух пластиковых деталей, и двига- 


‚ Рис. 1 


теля она не имела. В качестве воздуш- 
ных движителей модели используются 
винтомоторные группы, взятые от квад- 
рокоптеров [4]. Использованные элек- 
тродвигатели имеют длину 16 мм и диа- 
метр 7мм. Номинальное напряжение 
питания — 3,7 В, потребляемый ток — 
О,1 А. Схема питания одного из элек- 
тродвигателей показана на рис. 2. 
Солнечные батареи СВ1 и СВ2 имеют 
номинальное напряжение 2В и ток 
короткого замыкания 100 мА. Конст- 


руктивно батареи представляют собой 
квадрат со стороной 54 мм. Батареи 
подключены к электродвигателю через 
диоды Шоттки \01 и \02, которые 
необходимы потому, что при эксплуата- 
ции возможна ситуация, когда одна из 
батарей будет освещена сильнее дру- 
гой. При этом ЭДС слабоосвещённой 
батареи сильно уменьшится, и факти- 
чески более освещённая бата- 
рея станет источником тока, а 
затенённая — нагрузкой. В 
рабочем режиме напряжение 
питания на электромоторе М1 
составляет 0, 7...1,2 В при токе 
50...110 мА в зависимости от 
освещённости. Этого вполне 
достаточно, чтобы пара элек- 
тромоторов смогла сдвинуть 
модель с места. 
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Рис. 2 


Солнечные батареи приклеены к 
Н-образному креплению, которое со- 
стоит из трёх деталей, вырезанных из 


единяет всю кон- 
струкцию с палубой 
катера, показан на 
рис. 4. 

Детали крепления 
солнечных батарей 
соединяются с помо- " 

65 щью винтов МЗ3х12 с *" 
130 гайками и плоскими 
шайбами. Между гай- 1 
ками и плоскими шай- \ 
Рис. 3 бами следует проло- | 
жить пружинные шай- | 
бы. Необходимо отметить, что все раз- ©) 
меры на чертежах ориентировочные. 
Размеры и конструкция крепления № 
зависят от того, какая модель послужи- 
ла основой для всей конструкции, а 
также от используемых солнечных ба- 
тарей. Они собраны вместе в единый 
блок и подключены к электромоторам 
(рис. 5). 

Солнечные батареи устанавливают с 
помощью креплений в носовой части 
модели катера, для электромоторов в 


Рис. 4 
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корме на надстройке размещается 
пилон (рис. 6), изготовленный из орга- 
нического стекла толщиной 4мм 
(рис. 7). Пилон крепится к корпусу 
модели с помощью пары винтов М4х20 
с гайками и трубчатых стоек высотой 
12 мм, вырезанных из корпуса авторуч- 
ки. Каждый электромотор прикреплён к 
торцу пилона с помощью хомута из упа- 
ковочного пластика длиной 90мм и 
шириной 30 мм. Хомут фиксируется с 
помощью двух винтов МЗХ10 с гайками 
и плоскими шайбами (рис. 8). При этом 
электромотор, который питается от 
солнечных батарей левого борта, раз- 
мещается на правом борту, и наоборот. 
На валах электромоторов установлены 
двухлопастные пропеллеры диаметром 
органического стекла 45 мм оттех же квадрокоптеров. 

толщиной 3 мм. Чер- 
тёж парной детали, к 
которой непосредст- 
венно крепится пара 
солнечных элемен- 
тов, питающих один 
двигатель, показан 
на рис. 3. Чертёж 
детали, которая слу- 
жит своеобразной 
перекладиной и со- 
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Рис. 9 
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У собранной модели сол- 
нечные батареи смещают 
центр тяжести к носовой части. 
Для того чтобы избежать диф- 
ферента на нос, в кормовой 
части под надстройкой распо- 
лагается дополнительный 
груз. Под шляпкой одного из 
винтов, которые удерживают 
пилон с моторами, устанавли- 
вается мебельный уголок МК 
16х16х12 мм. К этому уголку с 
помощью винта М4Х10 с гай- 


кой крепится пластина из органическо- 
го стекла толщиной 4 мм, на которой 
размещается груз. Чертеж пластины 
представлен на рис. 9. Сам груз пред- 
ставляет собой шпильку Мбх110, на 
которую навинчивают необходимое 
число гаек (рис. 10). 


Рис. 11. 


Такая конструкция груза позволяет, 
перемещая гайки по шпильке, регули- 
ровать дифферент на нос и корму, а 
отклонение груза от оси модели позво- 
ляет при необходимости устранить крен 
на один из бортов. Для надёжной фикса- 
ции груза в выбранном положении под 
гайку винта, который крепит стойку к 
мебельному уголку, надо поместить 
пружинную шайбу. При правильном раз- 
мещении груза модель катера должна 
располагаться в воде на ровном киле. 

Готовая модель катера на плаву 
показана на рис. 11. Электромоторы 
начинают работать, как только прямые 
солнечные лучи попадут на солнечные 
батареи, при этом модель придёт в дви- 
жение. Можно поместить ёмкость, в 
которой плавает модель (детский 
надувной бассейн, большой таз ит. п.) в 
тени здания или забора. В этом случае 
свет можно направлять на солнечные 


батареи с помощью не- 
большого настольного зер- 
кала (размерами примерно 
200х150 мм). В этом случае 
движением модели можно 
управлять, сильнее или сла- 
бее, засвечивая солнечные 
батареи на соответствую- 
щем борту. Эта игрушка 
послужит хорошим развлече- 
нием на загородном участке, 
а если изготовить несколько 
моделей, то при наличии 
подходящей емкости (надув- 
ной детский бассейн или декоративный 
пруд) можно будет попробовать орга- 
низовать небольшие гонки катеров. 
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Статья продолжает тему, 
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начатую в статье автора 


(Мамичев Д. Робот-рисовальщик. — Радио, 2023, № 8, 
с. 59—62). Новый вариант робота претерпел аппаратные и 


программные изменения, 


существенно расширившие 


функциональные возможности игрушки. 


ри — 


Д. МАМИЧЕВ, п. Шаталово Смоленской обл. 


С хема нового варианта робота-рисо- 
вальцика показана на рис. 1. 
Добавлен модуль АО — понижающий 
преобразователь напряжения для пита- 
ния шаговых электродвигателей. В пер- 
вом варианте при длительной работе 
робота происходили существенный на- 
грев корпусов этих электродвигателей 
и относительно быстрая разрядка акку- 
муляторов. Выходное напряжение пре- 
образователя — 5В, что позволяет 
более рационально использовать ре- 
сурс источника питания без ущерба 
ходовым свойствам шасси игрушки. Кро- 


ме этого, добавлен ИК-канал управле- 
ния с использованием ИК-приёмни- 
ка В1 (\$1838В) и ИК ПДУ (рис. 2) от 
системы Триколор ОНЕ-5000. В теку- 
щем варианте используемые кнопки 
условно разделены на шесть кластеров. 
Первый осуществляет навигацию ро- 
бота на полигоне для рисования, вто- 
рой и третий определяют вид действий 
робота, четвёртый кластер позволяет 
вводить численные параметры при 
рисовании, пятый управляет положени- 
ем маркера, шестой осуществляет 
навигацию при рисовании дуг. 


С помощью ИК-пульта реализуются 
три уровня взаимодействия робота с 
полотном: рисование объектов "на гла- 
зок"; рисование с помощью точно 
заданных по размеру и направлению 
отрезков и дуг окружностей; рисование 
объектов-шаблонов, код которых зара- 
нее записан в память микроконтролле- 
ра (МК) модуля Агдито Ипо (АТ). Кроме 
этого, пульт позволяет произвольным 
образом перемещать конструкцию по 
полигону. Иллюстрирует сказанное 
выше рис. 3 для первого, второго и 
третьего уровней соответственно. Каж- 
дый из уровней имеет свои преимуще- 
ства и недостатки. Первый экономит 
время на рисование, но является неточ- 
ным. Повторить такие рисунки и сохра- 
нить их не удастся. Кроме этого, форма 
шасси и расположение элементов схе- 
мы затрудняют визуальный контроль за 
маркером. На этом уровне используют- 
ся кнопки первого кластера (вперёд, 
назад, поворот вправо, поворот влево) 
и кнопка ОК. Движение колёс осуществ- 
ляется, пока кнопки удерживаются в 
нажатом состоянии, поэтому длина 
отрезка и угол поворота пропорцио- 
нальны времени удержания. Опускание 
и поднятие маркера производятся 
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Рис. 1 


кратковременными повторяющимися 
нажатиями на кнопку "ОК". При реали- 
зации этого способа рисования как 
основного желательно изменить конст- 
рукцию шасси в соответствии с рис. 4. 
Надо развернуть электродвигатели 1 на 
180 градусов, изменить вид основа- 
ния 2 шасси и поменять места располо- 
жения элементов 3. В этом варианте 
обзор рисуемого изображения суще- 
ственно улучшается. 

На втором уровне можно аккуратно и 
точно создавать желаемые изображе- 
ния и переносить данные успешных 
проб в шаблоны картинок, но это потре- 
бует от исполнителя внимания и терпе- 
ния при наборе команд робота. К при- 


‚Рис. 3 


меру, чтобы нарисовать отрезок длиной 
123 мм, нужно последовательно кратко- 
временно нажать на кнопки "1", "2", "З" 
(кластер 4), "вперёд" (или "“назад"), 
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предварительно не забыв опустить 
маркер. Для поворота на 123 градуса 
последовательность аналогичная — 
нажатие на кнопки "1", "2", "3", "пово- 
рот вправо" (или “поворот влево"). 

Третий уровень более подходит для 
демонстрации итогов программирова- 
ния изображений. Но основной недо- 
статок — их нельзя изменять, не изме- 
няя весь управляющий скетч, зато они 
легко сохраняются в виде функций- 
фигур внутри скетча. Для отрисовки 
указывают номер фигуры (кнопки кла- 
стера 4) и нажимают на красную кнопку 
(кластер 3). 

В этом варианте робота добавлена 
новая базовая функция — отрисовки 


дуги (рис. 5). Аргументами являются 
длина дуги Ё (мм) и угол поворота а 
(градусы). Функция позволяет также 
рисовать окружности заданного диа- 


метра, пересчитав предварительно 
соответствующую длину дуги. На вто- 
ром уровне рисования сначала наби- 
рают значение угла, затем кратковре- 
менно нажимают на зелёную кнопку, 
потом набирают значение длины и 
отрисовывают с учётом направления, 
нажимая также кратковременно на 
кнопку кластера 6. 

Дополнительные элементы устрой- 
ства располагают сообразно рис. 6 и 
рис. 7. Выводы ИК-приёмника сгибают 
под прямым углом, отступив от концов 
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60 6...7 мм. Плату модуля преобразовате- 


ля предварительно обматывают отрез- 
ками прозрачного скотча для пре- 
дотвращения замыканий на ней при 
касании металлических элементов 
робота (стойка аккумуляторов и корпу- 
са двигателей). Модуль соединяют с 
остальными элементами четырымя гиб- 
кими проводами, которые и ограничи- 
вают положение платы между стойкой и 
шахтой для маркера. 

Использование в качестве покрышек 
для колёс, вместо уплотнительных 
колец, фиксированного размера рези- 
ны от скакалок позволяет изготавли- 
вать их произвольного диаметра. Таким 
образом, в прилагаемом скетче базо- 
вые параметры, через которые идёт 
вычисление числа шагов шаговых элек- 
тродвигателей, при каждой манипуля- 


114,5 мм шаги будут равны 0,25 мм и 
0,25 градуса соответственно. Такие 
изменения повышают точность рисова- 
ния и упрощают её корректировку. В 
этой версии игрушки значения состав- 
ляют Ё,, = 0,4 мм, а, = 0,42 градуса. 


дедгее$); иав{(Яоа+{ 4едгее$); Чопе(); 
репир(); репаомлт(); 4ида(Яоа{ Е ,Ноа+ 
а,Боо! КЬ,Боо! Ка), а также функции- 
примеры рисования законченных изоб- 
ражений: 2уе24а(); еКа(); шспа(); 
и2ог(); оКгидпо5((). 

Возможность использования двух 
видов нажатия на кнопки — кратковре- 
менное и продолжительное с удержа- 
нием, реализовано благодаря особен- 
ностям используемого ИК ПДУ. При 
кратковременном нажатии он посылает 
код выбранной кнопки, при дальней- 
шем удержании идёт череда посылок 
вида ОхЕЕЕЕЕЕЕЕ с любой кнопки, после 
её отпускания посылки прекращаются. 
Именно такой сценарий работы позво- 
ляет фиксировать само событие отпус- 
кания кнопки. 

Следующим этапом работы 
колёсным роботом-рисовальщиком, 


над 


= ции можно изменить, существенно | 
< упростив математические вычисления. реализующим графический вывод, по- 
Вместо диаметра колеса и расстояния строенный на метафоре черепахи, стал 
Е между парой колёс можно задать и рас- этап автоматизации при получении 
о считать удобные значения шага одного 1 кода изображений. Черепаха — вооб- 
< мотора при прямолинейном и враща- ражаемый механизм-устройство, кото- 
г тельном движении. Например, при диа- рое перемещается по экрану или бума- 
< метре 40,5 мм и базовом расстоянии в Рис. 5 ге и поворачивается в заданных на- 
г правлениях, при этом оставляя (или, по 
< Управляющий выбору, не оставляя) за собой нарисо- 
т скетч имеет базо- —ванный след заданного цвета и шири- 
| вые функции для ны. 
: отрисовки элемен- Дальнейшие опыты и эксперименты 
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положение определяет перемещение 
мыши. Правая кнопка (выбор точки по 
щелчку) осуществляет переход в новую 
точку без рисования отрезка. Цент- 
ральная кнопка стирает рисунок пол- 
ностью. Также, нажимая на неё циклич- 
но и двигая мышь, можно выбирать 
вариант разметки для следующего 
рисунка. Зелёная окружность в центре 
окна задаёт начальное значение коор- 
динат точки старта или исходного поло- 
жения робота (его носовая часть на- 
правлена вверх по рис. 9). 

По мере построения отрезков и вы- 
бора точек происходит печать команд 2 
(рис. 8) для робота. Их набор состоит 
из: МП) ЯеН() Хогмиага();уреп4о\мип(); 
репир(); — повороты вправо, влево, 
движение прямо, опустить и поднять 
маркер. Реальное поле, соответствую- 
щее окну приложения, для рисования 
составляет 500х500 мм, а размер коор- 
динатной клетки 2 (рис. 9) равен 25 мм. 
Его значение можно изменить, меняя 
коэффициент деления Йоа+{ К=2.0;// в 
скетче приложения. При указанном 
значении окно рисования для робота 
будет размерами 25х25 см. Цвет от- 
резков и их толщину определяют аргу- 
менты в функциях $%4токе(255); 
эзкокем“МечииЗ); (строка скетча № 28). 
Ключевой функцией этого варианта 
программы является функция Котап- 
Ча();. Она производит вычисления вы- 


'Рис. 11 | 


длин отрезков при рисовании изо- 
бражения. Автор статьи попробовал 
упростить этот этап, используя 
Ргосеззта — открытый язык програм- 
мирования, основанный на чуама. Он 
представляет собой лёгкий и быстрый 
инструментарий для людей, которые 
хотят программировать изображения, 
анимацию или интерфейсы. В работе 
используются (рис. 8) текстовый 
редактор 1, область сообщений 2, ок- 
но 3 работающего приложения. По су- 
ти, приложение является генератором 
кода рисования для робота, по изобра- 
жению, создаваемому пользователем. 
Текст кода формируется в области 2, 


изображение строится в окне 3 прило- 
жения. Изменения в приложении и его 
редактирование происходят в облас- 
ти 1. 

Отрисовка происходит с помо- 
щью последовательностей отрезков 
(рис. 9), расположенных на сером поле 
с различными вариантами разметки 1— 
4. Это могут быть декартова сетка 2, 
полярная система координат 3 или 
фоновый рисунок-шаблон 4. Управ- 
ление рисованием происходит с помо- 
щью кнопок мыши. Левой кнопкой 
соединяют отрезком точку (выбор точки 
по щелчку) с предыдущей точкой. 
Положение точек задаёт курсор, его 


ходных данных (аргументы функций) и 
печать в консоль текста команд для ро- 
бота. Это углы поворота робота и длины 
отрезков при прямолинейном движе- 
нии. Их значения задаются в градусах и 
миллиметрах, соответственно с шагом 
в один. Смена шаблонов (рис. 10) в 
приложении производится заменой 
названия файла в аргументах функции 
69 = юа4таде("“$зспаЫот.рд”);. Са- 
ми файлы должны находиться в папке 
проекта приложения. Скетч для робота 
(изоуме! К_3З3З.то) имеет минималь- 
ные изменения — генерируемый код 
каждой картинки вставляется в отдель- 
ную функцию отрисовки данного изоб- 
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ражения (рис. 11) и выбирает- 
ся по номеру с ИК ПДУ (третий 
уровень взаимодействия робо- 
та с полотном). Погрешности 
при рисовании в основном 
происходят по вине углов пово- 
рота робота и легко корректи- 
руются с помощью одно- и дву- 
кратной тестовой отрисовки в 
пределах 2...5 градусов для 2— 
3 отрезков. Необходимые из- 
менения определяются снача- 
ла визуально. К примеру, хвост 
кошки (см. рис. 11) был близ- 
ко расположен к голове. При- 
чина — малые значения углов 
поворота влево для отрез- 
ков 17—19 (отсчёт от кончика 
хвоста). Увеличиваем их на 
несколько градусов и меняем внешний 
вид отрисовки. На начальном этапе 
желательно потренироваться на лома- 
ных линиях (без координатной сетки), 
затем на геометрических фигурах и 
далее на одноконтурных силуэтах (см. 
рис. 9). 

Для удобства шаблоны можно соз- 
давать сразу на несколько изображе- 
ний, выбирая разные контрастные цве- 
та. При их размещении на шаблоне же- 
лательно избегать наслоения линий 
контуров, ограничиваясь только их пе- 


‚Рис. 12 


ресечениями. Автор использовал для 
работы графический редактор рат1.пе{. 
Число отрезков при копировании по 
контуру определяет плавность линии. 
Большое значение числа создаёт труд- 
ности при коррекции данных в скетче, 
малое делает рисунок грубым. 
Наглядно четыре этапа превращения 
картинки в след маркера на полигоне 
для робота демонстрирует рис. 12. На 
первом этапе на исходной картинке 
меняем цвет фона и контура в удобный 
серый и красный, изменяем размер до 


разрешения 500х500 пиксе- 
лов. На втором этапе акку- 
ратно обводим линию отрез- 
ками. Далее копируем сгене- 
рированный код в отдельную 
функцию (у автора это 
Котапаа()) и вставляем в 
скетч, добавляя в условия 
для красной кнопки строку 
Н(К==9){ кКотапда(); К=0;}. 
Для копирования и вставки 
текста после выделения 
используются клавиши 
«Си+с” и “Счи+у”. В конце 
функции вставляем команду 
опе(); // отключить ток в 
обмотках моторов. На по- 
следнем этапе отрисовыва- 
ем и вносим поправки в 
команды функции. Каждую из них 
можно оптимизировать и улучшить 
аппаратно или программно, делая про- 
цесс рисования более интересным и 
полезным для образовательных целей. 
Автор искренне надеется на интерес 
читателей и продолжение темы. 


От редакции. На нашем ЕТР-сервере 
по адресу ВНИр://ИЙр.гад®о.ги/риь/2023/ 
1О/гоБоЁ{2.2р находятся материалы про- 

 екта. 


’ Ответы на викторину 


"Агаицтпо: 


аппаратная часть-5“”“ 
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Ответ — 1. Для питания моду- 
е лей Мсо!а могут использоваться 
как трёхвыводные, так и двухвывод- 
ные аккумуляторы и батареи. Первые 
из них подключаются к разъёму 44, 
надо лишь правильно определить, где 
у аккумулятора находится вывод МТС. 
Это по умолчанию средний контакт, 
который соединяется с внутренним 
‚ терморезистором, имеющим типовое 
сопротивление 10 кОм при комнатной 
температуре. 


Цилиндрические двухвыводные 
аккумуляторы Ч-юп из популярной 
серии 18650 подключаются к контак- 
там 4:1, 44:3, при этом контакт .4:2 
допускается оставлять свободным, 
поскольку резистор В1б указывает 
контроллеру питания 19 ВО25120А 
фирмы Т!, что температуру аккумуля- 
тора контролировать не надо. 

Ответ — 0. 011 — это трёхцвет- 

е ный светодиод 5МЕРЗ4ВСВ2\МЗ 
фирмы ВОНМ с максимальным током 


в непрерывном режиме не более’ 
10 мА через каждый из излучателей В, | 
С, В [1]. Драйвер светодиодов 18) 
1531713194 фирмы Ципт!5 $ управляет-_ 
ся командами через интерфейс !?С от 
МК. 

Программно можно задать четыре 
градации выходного тока по линиям 
ОЦТ1—О7ТЗ: 0...10; 0...20: 0...30; 
0...40 мА [2]. Три последних режима | 
опасны для примененного в схеме 
светодиода 01. Следовательно, если 
программист по незнанию (или из-за 
вредности) выставит градацию 
0...40 мА, то при длительном удержа- 
нии выходов ОЦТ1—ОЦТЗ в низком 
состоянии можно физически вывести 
светодиод из строя. | 

Почему же "из коробки" модуль 
мМса 5епзе МЕ работает без нарека- 
ний? Потому что пользователь при- 
меняет стандартные примеры и биб- 
лиотеки функций среды Агдито ОЕ, а 
в них для драйвера 18 по умолчанию 
задается безопасный режим 
0...10 мА установкой в нуль регистра 
1531713194 СУВВЕМТ ВАМО в файле. 
всВеч.срр. | 

На будущее, по-хорошему, после-_ 
довательно с тремя излучателями 
светодиода 01 должны быть установ- 


лены резисторы сопротивлением 
100...300 Ом, чтобы у программистов 


На рис. 1 показано стилизованное 
изображение контактов разъёма 412 с 


не возникало соблазна разрабатывать 
вирусные скетчи Агаито с "микро- 
контроллерной бомбой", нацеленной 
на разрушение светодиода. 
Ответ — 1. 06 — это цифровой 
е МЭМС-микрофон  МР3З4ОТО06.) 
фирмы $ТМ. Поскольку он является 
монофоническим, то, казалось бы, по- 
нятия левого Ё и правого ВН каналов 
для него не существуют. Однако мик- 
рофон сопрягается с МК через интер- 
фейс РОМ (Ру$е Оепзцу Модшайоп), 
в котором данные БОЧТ передаются в 
стереофоническом формате с защел- 
киванием по переднему и заднему 
фронтам тактового сигнала СЕК [3]. 
Для выбора активного фронта, а зна- 
чит, и звукового канала используется 
вывод ЕВ Цей/Аом сваппе! зееспоп — 
лог 0 (левый канал), лог. 1 (правый 
канал). В монофоническом режиме 
программа для МК должна быть на- 
строена на приём сигналов с того 
канала, который соответствует логи- 
ческому уровню на выводе 1 В. Если в 
системе присутствуют два цифровых 
микрофона, то их выводы СЕК и БОИТ 
запараллеливают, вывод | В одного из 
них подключается к общему проводу, 
а вывод другого — к цепи питания. 
Ответ — 0. На электрических 
е схемах всех модулей семейства 
Мюа отдельным рисунком изображён 
контур печатной платы с указанием 
местоположения и распайки торцовых 
контактных площадок. Не исключение 
и печатный разъём 42. Его контакты 
делятся на две группы: 1—9 — для 
соединения с внешними платами и 
шилдами; Р1—Р8 — для тестирования 
работы модуля Мс!а касанием щупов 
с иглоподобными наконечниками. 


англоязычными терминами: Рщед 
Нан Ное$ (металлизированные полу- 
отверстия, делающие плату зубчатой, 
похожей на почтовую марку, Ет5$ 
(англ. “плавники” — так называются 
узкие металлизированные полоски 
Р1—Р8 в документации Агаито Ма), 
\Ма (переходное отверстие в печатной 
плате). 
5 Ответ — 1. МО1 — это чип 
® АММА-В112 фирмы и-Ыох, вы- 
полненный по технологии УР и обес- 
печивающий беспроводную связь по 
стандарту Вшаос1й 5 Е. Радиосигнал 
чипа поступает на печатную СВЧ- 
антенну, для чего соединяются выво- 
ды МО1:5, МО1:6. Волновое сопротив- 
ление тракта, согласно документации 
[4], составляет 50 Ом. В вопросе вик- 
торины фигурирует сопротивление 
75 Ом, значит, ответ "0" не подходит. 

Остаётся ответ "1", но здесь нужны 
пояснения. Как известно, порты 32- 
разрядного МК с ядром АВМ Соцех- 
М4, который находится внутри чипа 
МО1, делятся на стандартные (Сепега! 
ригро$е) и маломощные низкочастот- 
ные (том Опуе, 1ом/ Егедиепсу) [4]. 
Через последние не должны проте- 
кать большие токи и передаваться 
импульсные сигналы высокой часто- 
ты. Это требование связано, очевид- 
но, с тем, что проводники на подложке 
чипа МО1 проходят вблизи от линий 
радиотракта и могут создавать поме- 
хи, уменьшая чувствительность кана- 
ла Вищос\в. 

Выводы МО1:36, МО1:37, на кото- 
рых формируются сигналы $УСЕ1, 
ЗОАТ, как раз и относятся к маломощ- 
ным низкочастотным. Согласно разде- 
лу 2.5.3 документа [4] эти порты не ре- 


комендуются для использования в ин- 
терфейсе ГС, который может работать 
с тактовыми частотами 100...400 кГц. 

Важный нюанс. Выражение "не ре- 
комендуется” не является запрети- 
тельным, поэтому разработчики моду- 
ля Майа \Уосе имели право отступить 
от рекомендаций разработчиков чипа 
АММА-В112 на свой страх и риск, учи- 
тывая реально проведённые испыта- 
ния и конкретное программное обес- 
печение. 

Ответ — 1. (2 — это цифровой 
® микрофон 1М690130\01 фирмы 
шНпеоп, по параметрам и схеме 
включения аналогичный микрофону 
06 из вопроса № 3. Отличием являет- 
ся подключение вывода ЭЕЁТЕСТ (ана- 
лог вывода 1В) к выводу питания УОО 
через резистор В42. 

Однопроцентная точность для это- 
го резистора не нужна, поскольку в ти- 
повой схеме включения микрофона Ц2 
он, вообще, закорачивается. Но если 
"лишний" резистор В42 всё-таки при- 
меняется, то можно сэкономить хотя 
бы на унификации, ведь чем больше в 
изделии одинаковых радиоэлемен- 
тов, тем дешевле логистика. В модуле 
Мс!а \Уосе в разных местах уже 
имеются три резистора с сопротивле- 
нием 499 Ом, поэтому логично поста- 
вить точно такой же на место В42. 

Ответ — 0. Микросхема 107 
® МХ25[4 1635 фирмы Масгопх яв- 
ляется последовательным На$п-ПЗУ 
ёмкостью 16 Мбит. Доступ к ячейкам 
памяти внутри неё может осуществ- 
ляться с разной скоростью, что зависит 
от числа выводов 5100—$103, прини- 
мающих участие в одной транзакции. 
Чем больше выводов (битов) задейст- 
вуется, тем больше информации 
передаётся и принимается в единицу 
времени. Например, в однобитовом 
режиме максимальная скорость для 
микросхемы 07 составляет 80 Мбит/с, 
а в четырёхбитовом — 320 Мбит/с. 

В рассматриваемой схеме выводы 
$102, $03 в обмене данными не уча- 
ствуют, поэтому размерность структу- 
ры 4194304х4 бита отпадает. Судя по 
названиям внешних сигналов $С10, 
СОРЮ, СРОО, С$_РЕЕАЗН, для связи с 
МК применяется одинарный интер- 
фейс $Р!, поэтому правильный ответ 
16777216х1 бит. 

Ответ — 1. Контроллер питания 
е 010 МСЗ4РЕ1550А фирмы МХР 
позволяет программным способом 
формировать напряжения на своих 
выходах в определённом порядке и с 
определённой задержкой во време- 
ни. Это помогает в случаях, когда по- 
следовательность подачи питающих 
напряжений критична для конкретно- 
го периферийного устройства, напри- 
мер для видеокамеры СС2145 фирмы 
Са!ахуСоге. 
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На рис. 2 показаны временные 
диаграммы [5], требующиеся для бе- 
зопасного включения и выключения 
видеокамеры. Первоначально “циф- 
ровое" напряжение ОУ\УОО 1,8 В долж- 
но поступить на ядро процессора 
обработки изображения таде 
Ргосеззта Цпй, затем по отдельному 
каналу 1ОУОО — на входные и выход- 
ные буферные узлы, и только после 


Электрически они "висят в воздухе”. 

В модулях семейства Меса инфор- 
мационные и координатные площадки 
по форме круглые, но отличаются 
диаметром (рис. 3), при этом коор- 
динатные площадки имеют так назы- 
ваемую двухрадиусную защитную 
зону, свободную от проводников. 

Ответ — 1. 04 — это микро- 
® схема магнитометра ВММ150 


этого "аналоговое" напряжение АМОО фирмы Во5сй. Она допускает на 
выбор работу с 
интерфейсами $Р! 
или РС. В первом 
Видеокамера @С2145 ь 


+УВСАМ_СОЯЕ [5УбБ , 


+1У8САМ_Ю ПЮ\УОО 


+2\8А | АУБО 


Старт 
Рис. 2 


2,8 В запускает в работу 10-разряд- 
ный АЦП и сенсоры оптической мат- 
рицы 2 Мп. Отключение питающих 
напряжений должно производиться в 
обратном порядке. 
Ответ — 1. Металлизированные 
® контактные площадки в модулях 
семейства Мс!а можно разделить на 
информационные, как ВМЕ С$, и на 
координатные, как Наиса! 1Ы— 
Нацаа! 4. 


Агаито Ма Зеп5е МЕ 


Начаа|_1 


Информационные площадки элек- 
трически соединяются с функцио- 
нально важными точками. К ним мож- 
но подключить осциллограф, вольт- 
метр, логический тестер и проанали- 
зировать сигналы. 

Координатные площадки, по-дру- 
гому координатные метки, являются 
технологическими. Они позволяют 
производственному оборудованию точ- 
но идентифицировать расположение 
рисунка проводников и местоположе- 
ние радиоэлементов на печатной плате. 


1,8 В 


2,8 В 


Нанчаа| 2 


случае используют- 
ся сигналы $СК, $01, 
$00, С$#, во вто- 
ром — $УСК, $01. 
| Выбирается интер- 
фейс аппаратно с 
помощью ‘сигнала 

{ Р5$. Если на входе Р$ 
лог. 0, выбирается 
ЗР!, если лог. 1 — ГС. 
Программно заме- 
нить один интерфейс другим нельзя, 
поэтому повредить микросхему опе- 
раторами скетча Агдито не получится. 
1 Ответ — 0. Микросхема 19 
® МАХ17262 фирмы Апаод 
Оемсез предназначена для измере- 
ния уровня заряда и остаточной ёмко- 
сти литиевых аккумуляторов разного 
типа, от Ш-юп до МЕРеРО4. Внутри 
микросхемы находится стабилизатор 
напряжения 1,8 В (рис. 4). Для обес- 


Стоп 


К аккумулятору 


Рис. 4 


печения устойчивости 
его работы между 
выводами ВАТТ и СМО 
по входу рекоменду- 
ется ставить конден- 
сатор фильтра С22 
ёмкостью не менее 
0,1 мкФ. Для сниже- 
ния шумов и пульса- 
ций выходного напря- 
жения, которые могут повлиять на 
точность измерений, между вывода- 
ми ВЕС и СМО необходим конденса- 
тор фильтра С138 ёмкостью не менее 
0,47 мкФ. 

Обычно на электрических схемах 
входы стараются рисовать слева, а 
выходы — справа, но в большинстве 
схем Агито этого правила не при- 
держиваются. Иногда даже не по 
своей воле, поскольку разработчики 
используют готовые УГО радиоэле- 
ментов из разных библиотек, исполь- 


С22 1 мк 


зуемых в САПР при разводке печат- 
ных плат. 
1 Ответ — 0. Микросхемы 14 
е УГ 5ЗЕ1СВУ (фирма $1М) и 
08 5ЕОЗОС2НО (фирма МХР) управ- 
ляются от линий ЭСЁ, ЗО0А одного и 
того же интерфейса !С. Тонкость в 
том, что питающие напряжения у 
микросхем разные — 1,8 В и 2,8 В. 
Возникает закономерный вопрос, к 
какому источнику питания \Ух должны 
подключаться подтягивающие резис- 
торы В18, В19? 

Вопрос не праздный, ведь высо- 
ким напряжением 2,8 В можно по- 
вредить входы микросхемы Ц8, а 
низкого напряжения 1,8 В (уровень 
лог. 1) может не хватить для превы- 
шения порога срабатывания микро- 
схемы 14. 

Анализ технической документа- 
ции на микросхемы 14, 08 показыва- 
ет следующее. Максимально допус- 
тимое напряжение для входов УЭС(, 
ЗБА микросхемы (18 составляет ММ + 
+ 0,3 = 1,8 + 0,3 =2,1 В, следователь- 
но, напряжение \х должно быть 
меньше 2,1 В. С другой стороны, 
минимальное напряжение лог. 1 
для интерфейса ГС микросхемы И4 
составляет 1,12 В, следовательно, 
напряжение \х должно быть больше 
1,12 В. Теперь понятно, что напря- 
жение \х = 1,8 В является опти- 
мальным выбором для обеих мик- 
росхем. 


(119 МАХ17262 
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